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. Si jai obtenu de Vo.tre Grandeur 
la permiffion de faite paroitre mon Ouvrage. 
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fous fes aufpices, ce napas été'fans peine ; 
cétoit cependant une forte de jufiia rquEÍfe 
me dewit \Javois fon aven pour entreprendre 
'de dévekpper le Mécbanifme Afironomiqm ? , 
Votre Grandeur triayoit meme ménagí 
les rejfources dent favois befoin pour texé- 
cution de monprojet f Elle avoit facilité mon 
Entrée dans un Corps y aux lumieres duquel 
ne pewü 'ent schaper les dérnar ches les plus 
fecrettes de la N ature ; ilfemble doncquaprér 
avoir ainji favorifé mon entreprife r Votre 
Grandeur ne pouvbit plus fe déféndre 
iaccréditer mon trm)ail y en me permettant 
de faire publiquement connoitre quElle ne 
/ avoit pas jugé indigne de fon attention» 
Peut-etre ¿ Monseigneur , craigniez-vous- 
que , fuivant lufage ordinaire , je n'allaffe; 
me répandre en louanges dans une brillante 
i¡¡3? enmiyeufe Epítre Bédicatoire> queje ny 
parlaffe avec appareil de l'íclat que donm 
i Votre Grandeur la Nobtejje de fom 
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Extraffion, fElevation .de fon Rang> l¿ 
plus encoré cette fupériorité de.génie r cegoüt 
dominant pour les Sciences > dont Elle jent 
que les progrés doivent ajjurer á notreNation 
lagloire la plus folide&la moins équhoque\ 
mais que dirois-je fur tout cela que le 
. Public ne ¡cache auffi-bien que moi\ Non f 
jMoNSEiGNEUR 9 je me bornerai á la 
protejlation que je jais iá ditre avec un 
trés-profond refpeffi, 
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DISCOURS 

PRÉLIMINAIRE. 

|¡|Bil||rEsT avec íageíle que rAcadémie Royale 
WlSLSBm des Sciences eííaye de réveiiier en nous le 
m^^^^ goüt du Syftéme qui íembloit fe perdre in- 
BlÉiÉÉÍIJ íenfiblement ; la réfolution des queftions 
qu'Elíepropofe de tems en tems, dépend de rceconomie 
quí régne dans le Plan general de la Nature ; un íeul 
Phénomene bien expliqué j ííippoíe ce qui doit fervír 
a les expliquer tous. La Nature eft fimple dans les voy es, 
quoique variée dans íes opérations. 

Ici fentreprens de démontrer que les Príncipes que 
fournitla Philofophie Cartéfíenne, fontles feuls qu'on 
puiíTe adapter au Méchaniíme Aftronomique. Quelque 
íiiccés quait mon travail, je me fíate du moins quon 
me tiendra compte de mon zéle a foutenir la caufe de 
Defeartes ; c'eft défendre la notre 9 & remplir méme 
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un devoir de juftice. Ceñ a ce grand fhiloíophe que 
nous devons riiabkude de lier nos idees , & de nous 
íuivre dans nos raifonnemens ; Nous nous fommes 
appropriés fes méthodes 5 eíles font devenues notre 
propre bien , & nous valent fhonneur d'avoir fervi de 
modeles á nos voifins ; car il faut convenir que i'efprit 
ííílématique qui, du tems de Defcartes, caraótirifoit íi 
avantageufementie génie de notre Nation , fait ápréfent 
de rapides progrés chez les illufíres Emules des Scavans 
que fburnit la France ; on íe dégraderoit maintenant 
parmi eux , fi póur f explicación d'un Pliénomene 
embaraííant , on íe permettoit d'avoir recours á quelque 
principe iíblé ; on ne pourroit impunément ni peníer, 
ni raifonner au hazard. Des idees aíTorties & réduites 
en corps de fiftéme, deviennent pour eux la regle 
invariable de íeurs jugemens ; ils fe prétent átout,, 
mais ilspenfent toujoufs conféquemment ; en unmot, 
ce font de grands Hommes qui doivent beaucoup á 
notre Nation , mais qui á leur tour lui fournifíent de 
grands exemples. 

Le íiíteme que M. Newton dppofe á celui de Defcartes ; 
efl: un Chef-d oeuvre dans fon genre, fon Ouvrage 
intitulé , Philojdpkia Naturalis Principia Mathematica , 
honorera á jamáis fa Patrie. Je ne tiens point compre icí 
á cet illuíire rival de Defcartes des richeífes immenfes qu il 
tire des replis les pluscachés de la plus íublime Géométrie , 
Se qu'il prodigue fans ménagement Se íans meíure. 
Un Géométre qui ne feroit que grand Géométre 3 
pourroit á la rigueur étre quelque choíe de moins qu J un 
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grand homme ; mais ce qu'on doic admirer le plus dans 
í'Ouvrage de M. Newton , c'eft cet enchaínement de 
principes dou femblent éciore tous íes Phénomenes de 
la Nature ; ceft cette íage ordonnance qui rédufc fous 
un me me point de vue toutes les partíes de ion ílftéme ; 
en un mot , c'eft ce corps de principes oü régne une 
harmonie fi féduifante & fí propre á furprendre la raifbn. 

Cependant ne diffimulons ríen : le íiftéme de M. 
Newton, quoique parfaitement lié dans toutes fesparties, 
•n'eft point encoré exempt de défauts ; ce n eft que íur 
des principes d'expérience qu'il eft établi , & Ton fcait 
que les induótions qui fe tirent de ees' fortes de principes 
font toujours equivoques. La loi de GaÜlée qui rendoit 
la pefanteur partout égale á elle-méme, trompa M. 
Huyghens : cet illuftre Géométre fit prendre á la Terre 
une forme qu'elle ne devoit point avoir ; ce que donne 
l'expérience eft toujours limité ; l'analyfe géométrique 
de la loi de Kepler juftifie que les Planetes pefent vers 
le Soleil 3 mais elle ne prouve en aucune facón que le 
Soleil doive peíer vers les Planetes , le íiippoíer ? comme 
fait M. Newton, ceft deviner : je dis plus, c'eft faire 
une fuppofition ¡Ilegitime , Se contre laquelle touc 
dépofe dans la Nature ; je le ferai voir dans monOuvrage. 
Les principes d'expérience portes au-delá des faits dont 
ils font tires , conduifent prefque toujours a f erreur ; 
la Phyíique leule fcait leur afíigner des bornes , mais 
M. Newton ne la confuíte nulle part, aufii qu'eft-il 
arrivé ? C'eft que comme dans fon íiftéme il affecle de 

ne ríen rapporter aux loix communes de la mécanique, 

aij 
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la plupart de fes Seótateurs fe font crú autoníes a 
transformer tan tót en loix primordiales j tantñt enqualités 
occultes les principes caches des faits quil fíippofe ; 
íelon eux ¿ les Plañeres peíent versle Soleii, & le Soleii 
peíe vers les Planetes , parce qifii leur eft également 
donné d'agir en diftance íur tout ce qui les en vironne ; 
Se ce príncipe qirils prétent á M, Newton \ Se que M, 
Newton déíavoue dans íes derniers Ouvrages , ils le 
font entrer maígré lui dans ion fiftémé 3 á titre de 
dépendance néceíTaire du vuide qu il y introduit. Ce 
fiftérne défiguré fait la matiere de ma troifiéme & de ma 
quatriéme Difíertation ; dans rexpofition que f en faís y je 
parle le iangage de ceus qui s'en déclarent les défeníeursj 
leur facón de penfer en fera plus reconnoiíTable, 

A Fégard du íiftéme aftronomique deDefcartes 5 s'i! 
a quelques défauts , on véfra que les principes mémes 
íur lefquels il eft appuyé les feront diíparoítre. 

Dans cet Ouvrage , je ííippofe les Phénoménes tels 
qu J íis & tirent des obfervations dont a fait choix le 
ícavant Editeur de fAftronomie de Gregorio imprímée 
á Geneve ; peut-étre ne fera-t-il pas hors de propos de 
les rappeller ici. 

Phénoménes Géneraux de la N ature. 

Le Soleii eft au foyer commun des courbes elíiptíqúes 
que décrivent les Planetes fuivant I'ordre des' Signes ; 
il tourne lui-méme d J Occident en Orient , mais autour 
de fon centre propre., & fait fa révolution en vingt- 
cing jours & demi par rapport aux étoiles fixes, & en 
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vingt-fept jours un tiers ou environ par rapport a la 
Terre *fon Pole boreal répond au dixiéme dégré des 
Poiílbns avec une latitude íeptentrionale dequaue-vingt- 
deux dégrés Se demi, Se conféquemment á cette pofition, 
ion Póle auílral répond au dixiéme dégré de la Vierge, 
avec une latitude méridionale- de quatre-vingt-deux 
dégrés Se demi; ilfuit delá que l'inciinaífon de l'Equateur 
du Soleil fur l'Ecliptique , eft de fept dégrés Se demi,' 
que fon noeud afcendant ou boreal eft au dixiéme dégré 
des Gemeaux, Se fon noeud defeendant ou auftraL au 
dixiéme dégré du Ságittaire. 

Lorfque la Terre eft dans un de ees naeuds , les Póles 
du Soleil font également viables , iis fe trouvent fur 
le limbe de fon difque , éloignés de fept dégrés Se demi 
des Póles de l'Ecliptique toujours placés fur ce limbe , 
Se alors la projeclion de l'Equateur du Soleil Se de fes 
paralleles } forment des lignes droites > avec cette 
dirTérence , que le Soleil rapporté au dixiéme dégré 
des Gemeaux } les cercles projettés fur ion difque , Se 
défignés par le cours de íes taches , que nous voyons 
toujours fe mouvoir d'Orient en Occident , s'abauTent 
par rapport a nous s du cóté du midi;& qu'au contraire, 
les cercles que décrivent ees taches , s J élevent du cóté 
du- Septentrión , lorfque le Soleil paroít repondré au 
dixiéme dégré du Ságittaire. 

A mefuré que la Terre s'éloigne du dixiéme dégré 
des Gemeaux } Se quelle s'approche du dixiéme dégré 
de la Vierge, en s'abaiffant au-deíTous du plan de 
l'Equateur du Soleil , la projeétion de cet Equateur 8c 
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de fes paralleles, forment des demi- Ellipfes qui ont 
leur convexité tournée vers le Septentrión , & o^ií aprés 
s'étre toujours ouvertes de plus en plus 3 fe reííerrent 
enfuite lorfque la Terre partant du dixiéme dégré de 
la Vierge , paíTe au dixiéme dégré du Sagittaire. Pendant 
que nous fommes au-deífous du plan de TEquateur du 
Soleii i fon Póle feptentrional fe cache , Se fon Póle 
auftral paroít décrire une demi-Eilipfe áutour de celui 
de i'Ecliptique toujours place fur le limbe de la partie 
ínférieure du difque du Soleii. 

A mefure que la Terre s'éioigne du dixiéme dégré 
du Sagittaire , & qu elle s'approche du dixiéme dégré 
des Poiííbns , ens'élevant au-deíKis du plan de rEquateur 
du Soleii , la projection de cet Equateur & de fes 
paralleles forme des demi-Ellipfes qui ont leur convexité 
tournée versión Póle auftral , & qui aprés s J étre toujours 
ouvertes de plus en plus , fe reííerrent enfuite lorfque 
la Terre partant du dixiéme dégré des Poiííbns, paíle 
au dixiéme dégré des Gemeaux. Pendant que nous 
íbmmes au-deííus du plan de l'Equateur du Soleii , ion 
. Póle auftral fe cache , Se fon Póle feptentrional nous 
paroít décrire une demi-Ellipíe autour de celui de 
i'Ecliptique toujours place íur le limbe de la partie 
fupérieure du difque dü Soleíl. 

Lorfque la Terre eft de fept dégrés & demiau-deífus 
ou au-defíbus du plan de TEquateur du Soleii ,.la demi^ 
Ellipfe que forme laprojeétion de ce plan 3 a pareillement 
fept dégrés 8c demi d J ouverture la plus grande qu elle 
puiííe avoir j & alors fEcliptique projettée fur le difque 
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apparent du Soleil , fert de grand axe a cetté Ellipfe. 

Lorfque la Terre sapp roche de Tun des points d'in- 
terfe&ion des deux plans , ce point s'approche auffi 
du centre de rhemiíphere qui nous regarde , & des qu'il 
joint ce centre , le grand axe de i'EIlipfe infiniment 
récrecie que forme la projection de l'Equateur du Soieii, 
íe confond avec le diametre que donne alors cette 
projection. 

Les orbites des Planetes font différemment inclinées 
les unes fur les autres , & leurs noeuds répondent á 
difFérens points du Ciel. 

INCLINAISONS DES ORBITES NoEUDS ASCENDANS 

des Planetes rap portees pris fur l'Ecliptique pouc 

á l'Ecliptique. l'année 1700. complete. 

Saturne 2 d 33' 30" 2B * 21' ¡6' ap" 

Júpiter 1 19 20 23 • 7 ti 44 

Mars 1 o y 17 2$ 20 

La Terre o o o o o o o 

Venus... 5 23 $ H- • • • 13 54 19 

Mercure 5 $2 0 ^ ■ •■■14 Í3 14 

La pofition des orbites des Planetes rapportée a 
rEcliptíque étant connue^ il fera facile d'avoir leurs 
pofitions reípectives fur toute autre orbite á iaquelle 
on voudra les rapporter ; car qu J on ait rinclinaiíbn de 
deux orbites quelconques fur l'Eclíptique & la diílance 
de leurs noeuds } on aura & la bafe d un triangle ípherique 
& les deux angles pris fur cette bafe ; on aura done 
auíTi & fangle foutenu , Se les cotes de cet angle dont 
le fommet donnera finteríecTiioif des deux orbites. 

Qu'on détermine les pofitions reípectives des orbites 
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des Pianetes par rapport au plan de l'Equateur du Soleil/ 

on les trouvera telles que les donne la Table íwvante. 

Inclín atsons des Orbites Noeuds descendaos 
des Pianetes rapportées á pris fur l'Equateur du Soleil 

l'Equateur du Soleil. pourl'année x 700 complette. 
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Si les Áílronomes determinen*: le lieu des noeuds des 
Pianetes pour un tems marqué , c eft qu' ils íiippoíent 
que ees noeuds íbnt variables ; du moins auroient-ils 
un mouvement apparent, en íuppofant qu'ils fuiTenc 
reelíement immobiles ; car les obfervationsdes anciens 
Aílronomes comparées avec celles desModerneSj jufti- 
fient que l'axe de la Terre tourne d'Orient en Occident 
autour d'un Póle voiíln de celui de l'Ecliptique ; il faut 
done que les noeuds de l'Equateur terreftre retrograden t , 
Sc^ que íes étoiles fixes nous paroiííent avoir un mou- 
vement en longitude d'Occident en Orient ; done les 
orbites des Pianetes nepourroient couper conftamment 
l'Ecliptique aux me mes points pris dans le Cielj fans 
íuivreleurs mouvemens apparens , íans paroítre changer 
de longitude <5c de déciinaifon. Afín que les noeuds 
des Pianetes nous paruííent immobiles } il faudroit qu'ils 
euííent reelíement un mouvement retrograde égal au 
mouvement apparenttle l'Ecliptique , c'eft qu'alors les 

diílances de ees nceuds au point équinoxial du Printems 

feroient 
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feroient toujours íes mémes : dans ce cas leurs rétrogra- 
dations armuelles égales á celle du noeud de l'Equateur 
terreftre feroient de 51 fecondes. U fuit delá que files 
noeuds des Planetes ont un mouvement réel , ce mou- 
vement eft égal á la différence de leur mouvement 
apparent & de celui des étoiles fixes ; ainíi que dans 
Peípace d'une année ils paroiffent avancer fuivant l'ordre 
des Signes de plus de 51 íecondes, leur mouvemenc 
réel fera direct ; qu'iis paroiííent ou . moins avancer ou 
récrograder , leurs mouvemens feront réellement retro- 
grades. 



MoüVEMENS ANNUELS 

Se apparens des noeuds des 

TV r ou pris par rapport aux 

Plañeres , pns par rapport au ¥ ¿ ¿ n - 

poinc équinoxial du Primeras. 



Mouvemens h e'e l s 
s par rappor 
étoiles fixes. 



Saturne 1» 22" dlreíf 21" dhett. 

Júpiter i^, dire¿i. 37 retrograde. 

Mars... 37 direci 14 retrograde. 

La Ter&e o * o 

Venus 4,5 d'irttt. . . $ retrograde. 

Mekcure . i' 2.5 direft* 3^ direfi. 

C o ni me les grands cercies fe coupent tous en deux 

points diamétralement oppofés , on concoit qu'Ü n J y 

en a aucun auquel on ne puiífe rapporter les noeuds 

des orbites que décrivent les Planetes ; mais parce que 

chaqué orbite affecte toujours une méme inclinaifon 

par rapport á quelque plan íixe & determiné fur lequel 

on íuppoíe que íes noeuds ont un mouvement uniforme , 

il eft clair que íi la pofition de ce plan eft inconnue , 

les mouvemens de la Planete combines avec ceux de 

b 
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íbn orbite > nous mettront continuellement en défaut. 

Soit (Fig. i.) S le centre de la fuperficie d'un he- 
mifphere projetté fur le grand cercle MAma íbient 
ASa , BS¿,DS¿, GSg, quatre autres grands cerclesqui 
fe coupent au point S ; II on fuppofe que DSd repréíente 
1 orbíte d'une Planete quelconque , & que cette orbite 
toujours également inclinée fur AS« , coupe fbceeffive- 
ment ce cercle en différens points qui avancent unifor- 
mément fuivant la dirección Sa , ot qu ainfi le plan DSd 
ait de íuite les differentes poíitions DSd, AHa , KSk 9 
Se Aha (Fig. i.) on verra que ce plan changera conti- 
nuellement d'inclinaiíbn par rapport aux plans BS¿ & 
GSg Se que le mouvement du noeud S íuppoíe uniforme 
fur le cercle ASa, nepourral'étre fur les cerclesBSí GSg; 
on verra auffi que ce mouvement deviendra ofcillatoire 
par rapport au plan du cercle GSg plus incliné fur ASa 
que le plan de í'orbiteDS^; car qu on partage le tems 
de la révolution du noeud S fur AS¿j¡ en quatre tems 
égaux , ce noeud parcourra d'abord Farc Si, enfuite Tare 
i*S , puis Tare SI, & enfin Tare IS. ; ainfi fon mouvement 
borne par Tare ií y íera tantót direct & tantót retrograde» 
On vok quecomme les orbites desPianetes íe meuvent 
avec une extreme lenteur > on ne pourra de long-tems 
avoir aílez d'obíervations , pour étre en état de déter- 
miner au juñe queís font leurs mouvemens , .d'autant 
plus qu'Ü y a de Fapparence que chaqué orbite a fon 
plan particulier relativement auquel elle cbange régu- 
Üerement de íituation t cependant on peut fuppoler que 
ce pían eft le. mérae que celui de i'Equateur de la couche 
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fpherique dans répahTeur de laquelle fe trouvent TAphe- 
lie & le Perihelie de la Planete, 

Le changemenc de pofttion des órbitas infíue furles 
mouvemens des apfides , mais ees mouvemens font tou- 
jours plus feníibles que ceux des noeuds , & ne paíoifíent 
jamáis retrogrades. 

Mouvemens annveis ..„..„,.,„„„ Lihu-x des Apheues 

des apfide. reportes ^ rapport, a 1 Eduque 

du Pruitems. complete» 

SatukHe.,.!' 22 íf 31" W 14' 41". 

Júpiter... i 34 . 4? 10 17 14 

Maes.....i 7 £ itf 0 3Í 

La Terre . - 1 2 - u .53. ...8 7 30 

Venus .... 1 26 3 y &¿ $ J¿ 10 

Mercure . . i 39 - - 4§ 4*- • • 13 3 40 

Les plus grandes & les plus petítes diftances des Pla-r 
netes au Soleii ; donnent les excentrickés des Ellipíes 
qu elles décrivent. 

GRJNDE, MOYENNE* ET PEtiTE DlSTANCES 
¿vahees en iooooo eí parties de lamoitié dugrand axe 
de fOrbiu de la Tem+ 





GLANDE 


MOTTEHNE 


Petite 


ExcentriciteV 




DlST ANCE. 




DlST ANCE* 




Satüeke 


IOOJ207 


97IOOO 


89Í793 


J4207 


Júpiter. 


744708 


7I957O 


49479^ 


27077 


Mars 




172370 


13823; 




La Terre 


101S00 


I OOOOO 


98200 


1S00 


Venus 


72900 


724OO 


71900 


700 


Meecüre 


4 6 ?XX 




Saín 


8149 



tí 
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T)ijlance$ évaluées en demi-diamétres de la Terre. 



Grande 

DlSTANCE. 



MoTENNE 
DlSTANCE. 



Saturna 

Júpiter 

Mars 

La Terre 

Vbnus 

Mekcuke 



221 4 209220: 
npS^yiytf 114323: 
36522:30 33 y 17: 
22jp5: 22000: 
15038 : 15-928: 
10330:10 85-37:32 



Pettte 

DlSTANCE, 

I972p4:4.5 
IO88 JO:24 
304I 1:70 

2 1 504 : 

15818: 
5744:^4 



Ex C E NTB.I C I TE** 
1192^^4 

5512:76 
3 105:30 

39 6: 

1 10: 
179 2:78 



Ces diftances íbnt celies que donne Kepier. 
Cet üJuílre Afíronome détermine auííi les tems des 
xévolutions. 



Tems des Revolutioks 
parrapport aux étoiles 
fixes. 



Tems des Revolutions. 
prifes réJativemenc au 
point é qui noxiaí & rirés 
des Tables de M- de 
la Hire. 



Satürne 

JOTITER , 

Mars 
La Terre 
Venus 
Me^cure 



107JJ? 

58 5 
3 5y 
224 



4 

23 



y» 

4P 
44 
14 



ay 

3 1 

24 
24 



30 
sí 

49 
o 

o 



10748 

4330 

3¿s 
224 

87 



14 
14 
22 

y 

16 
23 



8 
12 

22 
48 
40 
14 



29 
13 

12 

yo 

2J 



Les Cometes peuvent étre miíes au rang des Plañeres 
principales, elíes font leurs révolutions autour du So- 
leíl, mais fans affecier aucune dirección particuliere ; 
Ies unes , fuivant M. Newton , vont d'Occident en 
Orient , -d'autres d' Orient en Üccident , d'autres du 
Septentrión au Midi, d'autres enfín du Midi au Septen- 
trión. Juíiju á jprefent on na pu fuivre au curie Comete 
dans tout fon cours j aprés de courtes apparitions eíies 
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nous échapent toutes ¿ nous les perdons totalement de 
vue^ ceft'que les Eliipfes quelles décrivent fonc ex- 
trémement aiiongées. Les tems de leurs rávolutions ne 
íbnt point encoré determines. Qu'une Gómete íbit ac- 
compagnée d'une vapeur fuligineuíe > cette vapeur íiiivra 
toujours la directíon des rayons du SoíeiL 

Les Planetes tournenc d'Occident en Oríent fur leurs 
centres propres > Júpiter en ^ h Mars en 40 7 1 
la Terre en 2 3 h 5 & , Venus en 2^ h ao J felón M. Caffini^ 
& en 2^ 8 h felón M. BianchinL Les tems qu'empioient 
Saturne & Mercure á faire leurs révolut.ions íur eux- 
memes ne íbnt point encoré determines. X'Equateür 
de Júpiter & celui de Mars íbnt prefque paraíleles aux 
plans des orbites que décrivent ees Planetes» L'angie 
que fait notre Equateur avec rEcliptique , T eíi maintc- 
nant de 23^ 2^ ou envirpn ; du tems d'Hipparque cet 
angle étoit de 23 d Pour fEquateur de Venus \ il 
fort preíque de la regle commune, L'angle qu'ilfaic avec 
Torbite de la Plañere eft, de ; c eft-á-dire qu J á pro- 
proprement parler, Venus en tournant fur elle-meme^ 
tourne moins d'Occident en Oriente que du Septentrión 
jau Midi dun cote , Se du Midi au Septentrión de.l'autre.. 

Le volume du Soleil vaut 12,3x0,^23.801.000.000 
lieues cubiques , Se íi on evalué en miilioniénies parties 
.de ce volume , ceux des Planetes principales > on aura 
la proportion íuiyante* 
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SATURNE y$o 

Júpiter ------ 1 1-70 

Mars ---------- ¿ 

La Terre - -- - - - - i 

Venus - - - - ~ - - - 1 

Mercure - -- -- -- - r T 

RAPPORTS DES DlAMETRES. 

Le Soleil 
Saturne • 
Júpiter 
Mars - 
La Terre 
Venus - 
Mercure 

Les Planetes ne íont pas exactement íphéríques , du 
moins f§aít-on que ie díametre de l'Equateur de Júpiter 
eft á fon axe comme iy á 14. 

Saturne offre un ípe&acle finguliér, il eíl furmonté 
d J un anneau entierement détaché defa maíle, & comrne 
on le foupconne couché fur le grand cercle de fa re- 
volución journaiiere ; cet anneau eft prefque parallele 
au plan de nocre Equateur , i'angle qu il fait avec Forbite 
de la Planete eft de 23 d 30'. En ró'fp. il coupoit l'E- 
cliptique au vingtiéme dégré&demi de laVierge& 
au vingtiéme dégré & demi des Poiííbns ; il ne devient 
vifible pour nous que quand la Terre & le Soleil íe 
típuvent eníembie , ou au-deíTus ou au-deíTous de fon 



- 100 

- IO unpeu moins. 

- 10 unpeu plus. 
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Pían. Qu*on partage fon rayón en dix-huit partíes égales , 
on en aura huit pour celui de la Planete , cinq pour 
í'eípace vuíde compris entre la Planete & le Limbe 
jnférieur de Tanneau , les cinq autres donneront la lar- 
geur de la íurfáce annulaire. 

Theorie generóle de la Lune. ' 

Qu'on evalué íes difian ees de la lame en demí-dia- 
métres de la Terre , on aura 

Suivam M. de ¡a Hire. Suivantla cwmijfaw 

des Tems* 

Sa plus grande diftance de 63 : 56 ". (fe 

Samoyenne diftance de^ijól 58 

Sa petite diftance de 55:97 54 

Et fon excentricité de 3 : J2Í » . . 4. 

L'Orbite de la Lune cíiange dlncíinaiíbn. 

Sa plus grande inclinaifon eñ de $ d 20 7 30* 
Sa moyenne inclinaifon de 5 11 o 
Et fa plus petite inclinaifon de 5 13a 

La Lune fait ía révoíution fínodique en 29' ia h 44' 
Er, fa révoíution périodique en 27 7 43 f 

Les apfides de TOrbite de, la Planete avancent fuivans 
jfordre des Signes- 

Leur mouvement annuel eft de i? ic^ 3^ ¡j^í 

Les nceuds de cette Orbite font retrogrades. 

Leur rétrogradation annuelle efí de- 43^ 

La Lune toúme íui fon centre en 37' y h 43* ou e% 
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virón, c'eíl-á-dire que ion mouvement de rotadon s'a- 
cheve dans un tems égal au tems quelie erapioie á faire 
fa révolution autour de la Terre. 

Son axe eft perpendículaire au plan del'Orbite qu'elle 
décrk ; mais parce que les mouvemens angulaires qu'a 
laLune fur elle-méme font uniformes , Se que ceuxde 
fon rayón veóteur ne le font pas , la Planete doit pa~ 
roítre balancer tantót d'Orienc en Occident, tantót 
d'Occident en Orient. 

Son volume, fuivant M. de la Hire, eft a celui de 
la Terre comme r á 40 ~. 

Les mouvemens de la Lune font extrémement varíes. 

I o . La Lune va plus vine dans ion Perigée que dans 
ion Apogee^ 

a 0 . Son mouvement , toutes choíes íuppofées égales 
d'ailleurs , s'accelere des quadratures aux Sizigies , & íe 
jalentit des Sizigies aux quadratures, 

3 0 .. Les noeuds & les ápfides de i'Orbite de la Lune 
changeant promptement de pofition , ont leurs aípects 
relativement au Soleil & á la Terre , mais leurs mou- 
vemens ne font point uniformes ; les noeuds de I'Orbite 
rétrogradent plus dans leurs quadratures que dans leurs 
Sizigies , fes apíldes avancent plus dans leurs Sizigies 
que dans leurs quadratures. 

4 0 . Plus la Lune s'approche des Sizigies , plus, toutes 
dhofes íuppofées égales d'ailleurs, les mouvemens des 
noeuds & des apfides de ion Orbite s'aecelerent. 

f. L'Orbite de la Lune a ía plus grande inclinaiíbn 

lorfque fes noeuds font dans les Sizigies , & que la Pla- 
nete 
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nete íe trouve dans les quadratures ; cette Orbite a fa 
moindre inclinaiíbn lorfque íes nceuds étánt dans íes 
quadratures s la Planete íe trouve dans Ies Sizigieá. 

6 o . Suivant M, de ía Hire la grande difíance de la Lune 
eft toujours de 6%; ¿6 demi-diametres de la Terre , ía 
petite diftance de 55 ¡97 dans les Sizigies & de $7:69 
dans les quadratures ; ceft-a-dire que plus les apíldes de 
í'Orbite que décric ía Planete seíoignent des Sizigies ¿ 
moins cette Orbite a d'excentricité. 

7 0 . .Quand la Terre s'approche de ion Aphelie., íe 
tems de la révolution de la Lune en devient plus court; 
les viteííes qua la Planete en paííant des quadratures 
aux Sizigies 8c des Sizigies aux quadratures different 
moins entrelles , íes mouvemens de fes noeuds & de íes 
apfides fe raíentiílent 3 la plus grande & la plus petite . 
incíinaifon de ion Orbite íe rapprochent de í'ínclinaiíbn 
inoyenne, & i'excentricité de cette Orbíte eft moins 
íujette á changer. 

Teis íbnt les Pbénoménes dont feííaye de rendre 
ráííbn dans mon Ouvrage ; pn va voir que íes Príncipes 
qui les lient font également íimples & féconds. 

PLAN DE L'OUVRAGE. 

J'entame cet Ouvrage par PExamen des Principes 
Génlsraux que fournit la Philofophie moderne ; je fais 
voir que (i) fi l'efpace & la matiere font une méme (^p^,^ 
chofe/tout mouvement eft néceflairement reíatif Se & fiantes. 
reciproque } que Dieu íeuí (2) meut les córps , & que (2) Pag. 3$. 
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(O P^g-e 3 7. (i) l'attra&ion , comme loi genérale s ne peut avpir liem 
dans la Nature. 

Je demontre eníuitej qu'en íuppofant que le mouve- 
ment íbit quelque choíe d'abfblu , ii y a voit une infi- 
nité, de loix pofTibies íuivant leíquelles il auroit pü fe 
(2) Vag.^. communiquer ; mais que (2) eelles qui font établies 
&lwv. deviennent néceíTaires , des qu'on íe renferme dans l'hi- 
potéíe du Tnouvemént relatif. 

Delá je paííe aux principes d'expérience que donne 
ranalyfegéométrique de la Loi de Kepler, & qui fervent 
de fondement'au íiíléme de M.. Newton. On voit d'abord 
que pulique les Plañeres décrivent autour du Soleii des 
aires proportionnelles aux tems empioyés á les décrire, 
iS)¥ag. 70» il faut (3) queiles íe meuvent comme íi elles étoient 
^ * dans le vuide, mais que le Soleii les rappellát contl- 
nueüement á lui ; on voit auffi que puifqu elles décri- 
vent des Ellípíes aufquelles le Soleii íert de foyer com,- 
mun y & que les tems de leurs révolutions font comme 
les raeines des cubes de leurs díftances moyennes , il 
(4) Pag-. 73. faut (4) queiles pefent toutes en raifon inveríe des; 
&juiv^ quarrés de leurs rayons vecleurs. 

Que les Neutoniens en fuíTent demeurés la 3 on n J au- 
roit eu aucun reproche á leur faire ; comme Géométres s . 
Ms étoient diípeníes de rendre raiíbn des príncipes d'ex- 
périence que fourniñent les obíervations ; maisn&pou- 
vant fe réfoudre á laiííer leur fifí eme imparfait, <& íe. 
figuran t d'ailleurs quil n'étoit paspofíible qu'aucun corps 
pút íe mouvoir librement dans' le plein , le par ti qu'iis, 
erurent devoir prendre, fut de réaliíer ie vuide quon 
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navoit d abord admis que par fuppofition ; Se comme 
rimpulfion ne peut avoir lieu on Manqué- la matiere > 
& que les Pianetes fe détournent continueilement de 
leur chemin pour s'approcher du Soleíl , üs jugerent qu il 
íallott Íes faire attirer ; ainfi l'attraction & le vuide banis^ 
de la nouveüe Philofophie , trouverent place dans leur 
íiftéme. 

Mais íl on segare lorfqu'on fait mouvoir les Pianetes 
dans le vuide , on ne s egare pas moins lorfqu'on les 
abandonne a rimprefííon de la matiere étherée ; c eíi 
cependant ce que font la plupart des Cartéñens. Sélon 
eux ,. les Pianetes- ne circulent autour du Soleil, que 
parce qu elles fe trouvent aílujetties á fuivre les mouve- 
mens des couches fphériques de fon tourbilion } ce quí 
ne peut fe concíiier avec les Phénomenes que renferme 
la hoi de Kepler ; v car fi Ton veut que les viteífes tranf- 
latives foient en r ai ion renverfée des di francés , il eíl 
wai (i) que les aires que décrira chaqué Pianete feront(i 70, 
proportionnelles aux tenis employés á les décrire, mais 
(2) les tems des révolutions ne feront plus comme les(2) 
racines des cubes des diftances moyennes ; Se íi i'on veut 
que les viteífes foient en raifon renverfée } non des dif- 
tances, mais des racines de ees diftances , les tems des ré- 
volutions^) répondrontálavéritéaceuxquedemandentfj) p a g- t yp, 
les obfervations, mais (4) les aires décrites ne fuivront plus (4) p^.70. 
la proportion des tems emplgyés a les décrire. 

Les Cartéfiens ont beau faire, jamáis ils ne pourront 
s'écarter ímpunément des principes qui íe tirent de la 
Loi de Kepler. Ces principes tiennent néceííairement »- 

c ij 
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au Mécanifme Aílronomique ; mais il s'agit deles jufli- 
fier en fe renfermant dans l'hipotéfe de la plenitude uní- 
verfelle ; c J eft-á-dire qu'il faut démontrer que dans cette 
hipothéíe, I o . les Planetes peuvent fe mouvoir comme 
ü elles étoient dans le vuide, 2 0 . qu'elles doivent pefer 
vers le Soleii & t&ujours fuivant la direclion de leurs 
rayons vecteurs j 3 0 . enfin que leurs chutes iniciales doi- 
vent toujours étre en raifon inveríe des quarrés de ees 
rayons. 

Je commence done par fáire voir qu'il pe'ut y avoir 
tel fluide qü un corps en mouvement ne doit perdre 
qu'une partie finíe de ía viteííe dans un tems indéfmiment 
grand ; ce qui fuffit pour s'aífurer qu'il n'eft pas contraire 
"aux loix de la Nature , que le milieu oú íe meuvent les 
Planetes ne faíTent aucun obítacíe fenfible á leurs mou- 

02 Vag. 120. vemens tranñatifs ; je prouve méme ('1) que ce n'efl que 
danslepleinquon peut trouver des fluidesno.n refifíans* 
Il eft vrai que M. Newton eílaye de démontrer qu'en 
fuppofant que tout foit píein, ii ne peut y avoir aucun • 
fluide oh un corps en mouvement ne doive perdre une 
partíe íenfible de ía viteííe dans un tems finí , quelque 
petite que puiííe étre la durée de ce tems ; qu.'une íphere ,. 

f&fag. 124. par exemple (2) , dont la deníité feroit la méme que 

&J MV * ceile du miiieu dans íequeí on la feroit mouvoir , pen- 
dróle la moitié de fa viteífe dans un tems égal a. celui 
qu elle employeroit á parcoiirirhuit tiers ¿te fon diamétre 
dfun mouvement uniforme ; j'anaiife íe raifon neme nt de 

(¿JPag. 130. ce Géométre, & je fais voir qu'il (3) n'eft appuyé que 
1 u fur une fuppofkion illegitime. 
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Ii s'agit encoré de juñifier que les Plañeres doivent 
pefer vers le Soleil , & quil faut que leurs chutes ilúdales 
íbient partout en raifon inverfe des quarrés de leurs 
rayons ve&eurs ; ce que je fais voir étre une dépendance 
néceíTaire du Méchanifme des Tourbiüons ; comme aucun 
Phénomene nechappe aux principes que donne ce Mé- 
chanifme , on ne peut le développer avec trop de foin. 

Que dans le plein on faíTe mouvoir comme au hazard 
les difFérentes parties de la matiere , on concevra que 
de TaíTociation des particules qui éprouveront les mémes 
réfiítances , 3c done les mouvemens feront femblabie- 
ment diriges, naítront de toutes parts des Tourbiüons 
plus ou moins étendus, fuivant que les courans qui leur 
donneront naiuance, renfermeront plus ou moins de 
matiere propre i c'eft-a-dire que íi les tourbiüons ne font 
point une émanation fubite de la Toute-pu ¡flanee de 
TAuteur de la Nature , íls doivent s'étre, formes á peu 
prés comme fe forment ees Tourbiüons d'air produits 
par des courans particuliers, qui, oblígés de íe détour- 
ner de íeur chemin f a vaneen t du cote oü íe fluide dans 
lequel ils íe meuvent fait la moindre réfiftance. 

Mais afín quun Tourbillon s'arondiíTe , il faut qu'ii 
íbit égaíement pouíTé de toutes parts , ou que de toutes; 
parts íl pouííe égaíement la matiere dont il eft envíronnéj, 
Se alors ríen n'empéche quon ne le regarde comme un 
fluide renferrrié dans une íphere creuíe qui s'oppoíe in- 
cefíamment á la dilatatiom 

Orj parce que toute im-preffíon de mouvement que 
recoit un corps , efboujours dirigée perpendiculaírement 
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á;i la íu-rfaq© par- í'ént.remiíe -dé laquelle il eft pouífé , íes 
, CQ^ehes fpliériques- du? Tourbillon arondi n'auront dac- 
tio¡n les unes íur les autres- que fu i van t Ja direclion des 
rayón* de la fpbere ; & comme a cfeaq-ue point de tout 
paraMele la tangente quaífeót-era de déerire un corpuf- 
ciale l fenrira pareillement de tangente au grand eercle 
qui touchera. le para-llele au mema point , il eft aifé dé 
s'áppercevoir qu'il faudra que la foree eentrifuge du cor- 
pa ícule foit toujours prife réktivement au centre com- 
mun des couches- ípheriques vers lequelles réactions 
íeront dirigées ; auíli un corps quon feroit mouvoir feul 
au^ded'ans d'une íphere creuíej décríroit-il toujours un 
grand: eercle. Ce qui fait. que les dífíerentes particules 
d'une couche ípherique qu'une autre enveloppe , con- 
tinuentde fe mo.uvoir fur la circonférence des paralleles 
qu'elles ont une fois commencé á déerire , c'eft que la 
matrere ínter pofée- entre ees, paralleles, Se TEquateur 
du. Tourbillon s'oppofe inceífamment a leur paftage. 
Ces obíervations fakes-j je demontre qu'afln que dáns 

(1) Pag,x^2. un Tourbillon tout. íbit en equilibre, il faut (i) que 

íes vitenesíbient.partout.en raiíbn renverfée des racines 

(2) Ptf£.i43.des diftances au centre de la maíTe- du fluide » & que (2) 

les forces.centrifuges íuivent la proportion inveríe des 
quarrés de ces diftances. 
{j)Pag.i^. Er delá il íuit (3) que le tems de la révolution d'une 
particule queiconque du fluide eft proportionnel au rayón 
du pa rállele qu'elle décrit , multiplié par la racine du 
rayón de la couche fpherique qui termine le parallele. 
<¡¡ue dans un grand Tourbillon il vienne a s J en former 
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d'autres, on demontre (i) que ceux-ci íbnt ordinaire- (O^.i*;. 
ment determines á fuivre la direótfon des couches entre 
lefquelles iis fe forment, que (2) ceít encoré dans l e (2) F¿£. té- 
meme fens qu J ils doivent tourner fur eux-mémesj, & que 
(3) les plus voifíns du centre du grand tourbillon & ¿^f' 1 ^ 
peuvent guéres sécarter du pian de fon Equateur, 

A Tégard de ceux qui commencent á prendre léur 
cours entre les couches fpbériques les plus élevées \¡ oh 
fak voir(4) que nulie loi genérale ne peut d éter miner ^)Pfg,i^. 
ni, la dirección de leurs mouvemens , ni la pofition de 
leurs orbites ; auffi les Cometes quenveioppent ees fortes 
de tourbillons n ont-elles point de routes dé terminé es 
qu'elles foient obiigées de fuivre." 

Que Mercure , Venus , la Terre, Mars, Júpiter Se 
Saturne circulent autour du Soleil dans le fehs que le 
Soleil tourne fur fon axe ; que ce foit encoré fu i van t la 
méme direóHon que les Planeces fubalternes tournent 
autour des Plañeres principales aufquelles elles fervent 
de Satellites , ce font des Phénomenes qui échappent 
au principe de fattraclion, & qui par coñféquent dé- 
ceilent fon infaffifance. II y a plus, je fais voir (j) que (j) Pag. 7S- 
£ c/avoit été en conféquence de ce príncipe qu'un Sa- ^ 75 * 
tellite fe fut d'abord attaché a la Plañere' qu'émbrafíe ion 
orbíte j c/auroit été contre l'ordre des Signes qu^il aurore . 
circulé. 

On fent bien que Tídée des tourbillons ne s J eft offerte 
aDefcartes que parce quelesPianetesfe meuvent toutes. 
du méme cote , Se qu il eft naturei de pénfer que ñ elles. 
íuivent une méme dirección, ceít qu'un grand fluid© 



■'i 
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íes emporte & íes obüge de circuler autour d'un centre 

commun. 

Cependant c'eíl en cela méme que íe trompent íes 
Cartéíiens $ car puifque chaqué Píanete décrit autour du 
Soleil des aires proportionneiles aux tems employés á 
Ies décrire , ií faut , comme je í'ai deja dit , que íes mou- 
vemens tranílatifs íbient á chaqué inflan t en raiíbn in- 
verfe de fon rayón veéleur ; il faudroit done auífi que 
depuis fon Aphelie , jufqu á ion Perihelie íes viteíTes de 
la matiere fuiviílenc la méme proportion , ce qui ne 
pourroit cadrer avec íes loix de la Méchanique s puif- 
qu'alors les forces centrifuges des couches inférieures 
femporteroient íiir celles des couches fupérieures. Done 
íi les tourbillons particuliers des Planetes vont tousd'Oc- 
cident en Orient» ce n'efl; point que ees tourbillons 
.íbient entrames par les couches ípheriques de celui du 
Soleil , ceft que les p articules dont ils íb'nc formes fui- 
voient deja le cours de ees couches avant que de s J aílb- 
cíer & defaire corps entr'elíes. 

De plus , ' comme il eft demontre que de la maniere 
dont íe forment les tourbillons des Planetes, ii faut qu'ils 
tournent auíTi íur eux-mémes dans le fens que circule 
la matiere autour du Soleil , on voit quen fuppofant que 
dans un tourbíllon , ii vienne á s'en former d'autres, ceux- 
ci conjoíntement avec leurs maííes centrales doivent en- 
coré circule r d'Occident en Orient autour des Planetes 
principales dont ils enveioppent les Satellites- 

Au refte s on concoit aifément qu'un tourbillon une 

£bis formé dans queique fíuide que ce puiífe étre , doit s'y 

conferyeE» 



V 
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(Je tnéme que s'íi étoit enveloppé dune coucke impe- 
netrable ; car quand les par deules qui font corps entre 
elles& quicirculent decompagnie,tendent ás'échapper 
par les tangentes des ares qu'elles décrivent } il eñ clair 
qu'elies trou ve nt toujours plus de facilité á remplacer 
celies qui les precedente Se qui fuient devantelles , qu'á 
íe faire jour á travers le fluide dont les particules étran- 
geres s'oppoíent áleurs écarts , íbit par leur inertie, íbit 
par la contraríete de lectrs mouvemens. 

Mais pour donner á f hipotéíe Cartéfienne toute ie- 
tendue qu'elle doit avoir^ je dis qu'aux tourbillons de 
Deícartes il faut ajouter les petits tourbillons dont- on 
doit la décou verte aux Phificiens modernes s Se que la 
loi de i'anaíogie oíFre a tout efprit atteñtif. Car fi rien 
n'eft ni grand ni petit que par comparaifbn , & que le 
méme Méchanifme qui diílribue le mouvement dans les 
eípaces finís doive pareillement le diftribuer dans ceux 
que leur petiteííe nous dérobe , on fent qu'on ne peut 
remplir l'Univers de tourbillons emanes les uns fur les 
autres , íans s J obliger á reconnoitre que l'éther n'eft 
autre chofe qu'un aífemblage de petits tourbillons com- 
pofés d'une infinité d'autres plus petits s qui eux-mémes 
en renferment de plus petits encoré , Se ainíi á l'infíni ; 
c'el quon ne peut affigner au cunes bornes á la diviíl- 
bilité de la matiere , Se que le moindre atóme eft im- 
meníe. dans ion genre. 

J'ajoute quil faut encoré fuppofer avec M. l'Abbé 

de Molieres > que le fluide qui coule entre les pores de 

la matiere étherée j n'eft de méme qu'un amas de petits 

á 
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tourbillons d J un autre ordre que ceux de réther > mais 

éiafliqués comme eux » puifquils ont leurs forees eentri- 

fiiges. 

I/hipotéíe des petits tourbillons efl pleinement juf- 
tifié par les lumieres qu'elle répand fur les procedes 
les plus íecrets de la Nature ; niluítre Phiiofophe que 
je viens de noramerenfait tous les jours d'heureux eíTais 
qui ne prouvent pas moins la juñeíTe des principes fur 
lefquels il raifonne , que Tétendue de ion génie. 

Si les tourbillons íbnt compofés de particules éla£- 
tiques , il n'en eft aucun qu on ne doive regarder comme 
un fluide quí pefe alternativement du centre vers la 
circonférence & de la circonférence vers le centre , car 
comme les petits tourbillons de la matiere étherée chan- 
gent inceílamment de pofition en circulant , il eft clair 
que leurs reííoits doivent fe tendré ót fe relácher fans 
cefíe. . 

Que a i b s c, d s e, f, Scc. foient les éiémens d'un 
cercle pris pour un Poligone d'une infinité de cotes , 
Se qu'au dedans du Poligone ie meuve un corpufeule 
infiniment petit , fi ce corpuícule manque d elafticité ? 
Se quil frappe le cote b, aprés avoir parcouru le cote*? > 
comme fon mouvement ííúvant la perpendiculaire ííar 
i'élément b s'éteindra, il ne iui refiera de ion mouvement 
primitif , que celui quí lui fera parcourir cet élément ; 
Se parce que ia méme choíe arrivera fur dhacun des cotes 
du Poligone , le corpufeule les cotoyera tous ; mais qu on 
ie rende élaftíque ? chaqué élément qu il ira frapper le 
fera rejailiirj il ne cotoyera done plus les cotes du Po- 
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iigone, Usen approchera par fon mouvement traníla- 
tif, Se sen éloignera enfuite par Ta&ion de fon reíTort; 
c eft-á-dire que ce ne fera qu avec un mouvement o£ 
cillatoire quil fera ík révolution dans le cercie. ■ 

Córame les forces centrífuges des couches ípheriques 
d'un tourbillon les obligent a íe dilater le plus qu'il eft 
poffible , Se que le fluide deftiné a remplir les pores de 
la matiere étherée n eft point aílüjetti a fuivre fes mou- 
vemens tranflatifs , il eft évident quil faut qu'autour du 
centre du tourbillon íbit un eípace uníquement remplí 
de la furabondance da ce fluide intermédiaire , quon 
voit étre précifément ce queft la matiere fubtile de 
Deícartes. 

Or ce fluide eft ala matiere étherée , ce que la matiere 
étherée eft aux corps feníibles , ainfi comme l'éther ne 
s'oppofe en aucune fa§on aux mouvemens de ees corps , 
la matíere ííibtile ne fait de me me aucun obftacle aux 
mouvemens des particules de Téther. 

Lorfque les couches fphériques d'un tourbillon fe di- 
latent , leurs reííbrts íe tendent ; lorfquelles rentrent 
dans leurs bornes , leurs reííbrts íe reláchent ; Se alora 
les petits tourbiilons de la matiere étherée reprennent 
leur premiere lphéricité. 

De ce que les couches íphériques d'un tourbillon ne 
íe comp rimen t que fuivant des direótions perpendicu- 
laires fur leurs íurfaces , Se que !c eft íiir la trace de ees 
direótíons , mais en fens contraire , que íe deten dent les 
reííbrts de Tether^ ii ííiit évidemment que la matiere 
étherée reflue, non vers i'axe íur lequel tourne la maíTe 
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du tourbilion ¿ mais vers Je centre de cette mafle. 

De ce que le retour des particules qui forme nt les 
eouqhes fupérieures neft parfaitement libre que quand 
Ies couches inférieures íbnt parvenúes au point de ieur 
plus grande dilatación > il fuít encoré qu'elles doivent 
toutes saííujettir á.íe dilater <& a fe reííerrer córame de 
concert & dans les mémes inftans» 

♦Qu'on partage un tourbilion en une infinité de Pira- 
mides droites unies par leurs íbmmets au centre de la 
maíle totale ^ Se que chaqué Pirámide fóit coupée en 
une infinité de tranches égalemem épaiííes ^ on concevra 
que la vitefle avec laquelle refluera la maniere dans ees 
difieren tes tranches fera néceflairement en raifon ren- 
verfée de letir étendue > ou du quarré de leur diítance 
au centre du tourbilion ; ce qui fait voir que quand un 
tourbilion íe forme , il faut que le mouvement s'y difíri- 
bue de maniere que les -¿©Duches inférieures íbient re- 
duites á navoir ni plus ni moins de forces centrifuges 
que les couches fupérieures ^ 8c que de queíque fagon 
que réquilibre vint á fe rompre 5 il fe rétabliroit auffitófc 

Que la matiere étherée pefe du centre vers la circón- 
férence ? elle a pour appui ce qui s'oppofe á la dilatation 
des couches fpheriques du tourbilion. 

Qu'elíe reflue de la circonférence vers le centre , elle 
na plus befoin d etre appuyée, elle fe fbutient par Tef- 
ficace de ía forcé centrifuge qui alors la dérobe á toute 
réaítion ; ce feroit par cette forcé que fe fbutiendroient 
les couches fpheriques du tourbilion, en fuppofant qu au- 
deííbus d'elJes fut un eípace entieremenc vuide de matiereu 
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Ajoutons á cela , quii ne íeroit pas méme pofíible de 
ménager un appui aux colonnes qui obéiííént a l'im- 
preffion de leur mouvement réaótif ; c'efl: que íe fíuide 
qui cnvironne ie centre dü courbiilon efí infiniment pe- 
netrable á féther, & que ía croute*qui enveloppe ce 
fíuide, & donton demontre l J exceffive porofité, ne peut 
au plus appuyer qu une indéfinitiéme partie des filets 
de matiere qui refíuent de la circonférence vers le centre. 
II ny a d'abfoiument impénétrable á la matiere propre 
du tourb ilion que. celíe d un autre tourbiilon qu'eile 
preñe } foit par fa forcé centrifuge , foit par ía forcé 
reactive ; les tourbiilon s ne pourroient fe pénétrer fans 
íe confondre. 

Enfín nous voici arrivés au principe general de ía 
peían teur des Planetes qu'enveioppent leurs tourbülons 
particuliers. On voit d'abord que quand la matiere propre 
du grand tourbiilon qui leur donne la lo i , fíue du centre 
vers la circonférence oíi fe trouve fon appui , il fáüt 
que fuivant la loi de THydroftatique , ellepeíe en touc 
íens ílir les tourbillons fubalternes qu'eile embraííe de 
toutes parts ; mais qu'eile refíue de la circonférence vers 
le centre , comme rien ne la foutient alors , elle ne 
charge plus ees tourbillons que du cote de leurs hemif- 
pheres íupérieurs, c'eftqu ellenéprouve aucune reacción 
en réfluant. 

Maintenant fi on concoit que chaqué tourbiilon foit 
■embraííe par une Pirámide droke qui ait íe centre du 
Soleil pour fommet 3 on concevra auífc que puifque ? 

* On verra íians la fuite commentfe forme eette crome. 
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fuivant ce qu on a deja fait voir , toutes les tranches pa- 
ralieles alabafe auront des forces réaótives égales, le 
poids de toutes Geiies qui chargeront le tourbillon de 
la Planete , Se qui ie rabatteront vers le Soieil , égalera 
le poids d'une colonne qui s'éleveroit jufqu'á l'extremité 
du grand tourbillon , & qui auroit pour vitefíe reactive 
celle de la tranche inférieure de la Pirámide tronquee 
qui réagira fur la Planete. 

Si, comme on le íuppofe íci , la mañe de la colonne 
efl: indéfiniment "plus grande que celle du tourbillon 
particulier qui lui íervira d'appui , elle communiquerá 
[ (i)Pí^.;7. á ce tourbillon toutefa vitefle reactive (i). Done il 
íuit du Méchaniíme des tourbillons que les chutes iní- 
tíales des Planetes , íbnt partout en raííbn inveríe des 
quarrés de leurs diftances au Soieil, 
(2)P¿g. 104. On demontre (2) quequand une Planete décrit foa 
orbite , elle ne renco ntre á chaqué inftant que des fur- 
faces dont les parties fe dérobant de toutes parts > Se 
toujours parallelement aux plans qui fe touchent , ne 
peuvent recevoir en avant qu'une vitefle infiniment plus 
petite que celle qu J a la Planete qui les oblige á lui don- 
ner paflage. La Planete fe meut done á cet égard cornme 
íl elle étoit dans le vuide. Mais quand elle tend á s'é- 
carter par les tangentes des ares qu'elle décrit , la forcé 
qui la rabat vers le Soieil efl ceile d'une maííe infinie 
qui la charge de toüt fon poids ¿ Se cela parce que les 
parties du fluide qui forme la colonne á laquelle fon 
tourbillon fert d'appui , ne peuvent fe répandre ni d'un 
copé ni d'autre , á cauíe de legalicé des forces réaótives 
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ijud ieur oppofent les colorines laterales. 

C'eft aufíi de la méme facón que pefent les corps 
que penetre Téther, excepté quá caufe de leur infi- 
nie porofité juftifiée par le raifonnement s & confíatée 
par Texpérience , ce que leurs parties integrantes inter- 
ceptent de íilets de matiere, ne vaut au plus que i'índé- 
íinitiémepartie de ceux aufquels ees corps laiíTent un libre 
panage, 

Voilá done lesconditions queíuppoíelaloi de Kepíer 
parfaitement remplies. 

Les Planetes fe meuvent comme fi elles étoiens 
dans le vuide. 

2 o . Eiles pefent toutes vers le Soleíí. 

3°. Leurs chutes initiales font partout enralíbn inveríe' 
des quarrés de leurs rayons veéteurs. 

De cette Théorie., je pafíe á i examen d'une dimculté 
qu'oppofent Ies Neutoniens á 1 exiflence des tourbiílons. 

Qu un tourbillon foit partagé en une infinité de cou- 
ches fpkeriques de méme épaifíeur ; on concoit auffitót 
qu'en donnant aux couches inférieures un mouvement 
angulaire plus prompt que celui des couches íúpéneures* 
l'ordre des circulations ne peut erre coníervé 3 á moins 
que le mouvement qu acquert chacune de ees couches 
par le frottement de fa íuríace concave , elle ne le per de 
par celui de fa furfece convexe, Sur cela , M. Newton 
calcule * Se croit trouver (i) quafin que i'impreíííon (i)F¿gviSs¿. 
des frottemens fut partout la méme , il faudroit que les 
tems des révolutions íuivillent la proporción des quarrés 
des diftances, proporción (p.) bien difiéreme de celle C a ) 7i>- 
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que donnent les obfervations ; j'anaíife fon calcul, 8¿ 

(1) Pag, 183. je fais yoir (1) que i'expérience dément les principes 
&f un ' Jont j| | e fJiic dépendre ; á ees principes deja proferits 

(2) Pag. 184. dans les Mémoires de rAcadémie, je íubftitue (3) ceux 
&f mVt auíquels doit fe rapporter rimpreffion des frottemens Se 
(l)Pag. 1B6. í e retro-uve (3) les teras des révolutions tels que les de- 
187. mande la loi de Kepler. 

Ce qui íuit immédiatement le Méchaniíme des tour- 
billonsj eíl purement géométrique. 
. Qu'un corps continuellement rappellé vers un méme 
point íe meuve.dansun milieu non refiftant, 011 déter- 

$2oi' 2 ° a ' m " iera (4) P ar une f° rmu ^ e fimple Se genérale s ou (5) 
(y) Pag-. 205-. quelle courbe décríra le mobile en fuppoíant la loi de 
(6) Pag. 203. la peíanteür , ou (6) quelle feracetteioi, la courbe étanc 
fafpag, jjf, fuppofée ; mais (7) parce que dans un tourbillon íphe- 
rique les peían teurs fbnt toujours en raifon inverfe des 
quarrés des diñan ees au centre du tourbillon , un corps 
(8) Pag, 205. (8) ne pourra jamáis décrire qu'une feótion conique qui 
aura ce centre íá méme pour foyer, Delá paflant á la 
théorie genérale des Planetes.» on donne la maniere de 
. déterminer leurs orbiteSj les tems de leurs révolutions , Se 
leurs mouvemens tant abíblus que reípecÜfs. 

Confidérant enfuite les Planetes en elles-mémes , on 
cherche les Principes généraux 3 en conféquence de£ 
queís elles auroient pu. íe forme r ; ees Principes ne font 
point diííerens de ceux par íeíquels elles íe coníervent. 

On concoit que la matiere propre d'un tourbillon eft 
toujours mélée d'une infinité de particules héterogenes 

plus ou moins groííieres , & qui par coníequent ont 

plus 
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plus ou moins de facilité á percer le fluide de l*éther. 
Or íuivant ce quon demontre (i) les unes vont fe ran- (i) Pag; 22$. 
gerdansle plan de l'Equateur du tourbiílon } ce quien &22<¡ - 
effét íe trouve vérifíé par le Phénomenede lalumiere 
réflechie álaquelle on donne le nom delumiere zodia- 
cale. D'autres plus folides Se aufquelíes la matiere éthe- 
rée ouvre un libre paflage , décrivent des orbitesrégu- 
lieres , mais qui fe croifent de toutes parts ; d'oú il íiiic 
que plus i'éther renferme de particules hétérogenes , 
plus leurs rencontres íbnt fréquentes , ce qui ralentit a. 
proportion leurs mouvemens tranílatifs : ees particules 
obéiííant done alors á Fimpreffion générale de la peían- 
teur, & commeneantCa) ádécríredesEllipfes aliongéeSj (2) Pag. 22$^ 
íe rapprochent les unes des autres a mefure qu'elles def- 
cendent vers ieurs apíides inféríeurs voifins du «entre 
du tourbiílon ; qu'elles atteignent ees ápñdes,. elles s'en^ 
treiacent de maniere qu'il ne leur efl: plus poífibie de 
fuivre leurs cours ; ainfi obiigées de s'aííbcier , elles for* 
ment une croute plus ou moins épaiííe autour de cet 
eípace central, quon a dit devoir renfermer íaíurabon* 
dance du fluide deftiné par la Nature á remplir les pores 
de 1 ether. 

On fait voir(3) que ees mafíés creufes nepeuvent (^)p a g t2 ^ 
tourner que lentement fur elles-mémes, mais qu elles 
tournent toujours dans le íens que circule la matiere 
étíierée. 

Ajoutons á cela quje la forcé avec laquelle fe choquent. 
Ies particules qui viennent á faire corps entre elles , 
peuc caufer une fermentaron capable d'embráíer la malíe 
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qui les raíTembíe. C eft ce qui doit arriver dans les grands 
(0 Pag. 231. tourbillons ; on trouve par exemple (1) que le choc des 
&f mv ' particules qui par leurs rencontres ont formé le Soleil, 
a dü étre plus de cinquante fois plus fort que celui des 
particules qu a ramafíe la Terre. 

C J eft en conféquence du méme Méclianifme que íq 
réparent les pertes continueiles que font le Soleil & les 
Planetes par révaporation de leurs parties. 

Obíervons en paflant que les Partiíans du íiftéme de 
Ticho ne font plus fondés á nous reprocher rexceíTive 
étendue quü faut donner au tourbillon du Soleil pour 
íauver le défaut de parailaxe des étoiles fixes ; je de- 
montre qu en fuppofant ce tourbillon en equilibre avec 
ceux dont il efr. environné , nous ne pourrions rappro- 
cher fes bornes ; íañs faíre perdre au Soleil une partie de 
la lumiere Se de la chaleur qu'il doif avoír reiatiyement 
{2) Pag. 23 f. aux fonófcions auíquelles il eft deftiné ; c'eft que (2) íui- 
vant les principes qu J on établit ici , ce que ie Soleil a 
de chaleur & de lumiere 3 efi: néceílairement proportion- 
nel á la racine du diamétre de fon tourbillon. 

Lorfqu'une malTe céntrale tourne fur elle-méme s il 
faut que depuis íes Póles ou les forces centrifuges doi- 
vent étre nuiles , jufqu'a íbn Equateur ou ees forces 
ont leur plus grands accroifíemens , les peíanteurs ab-? 
folues foienttoujours altérées de plus en plus, & quentre 
ees deux termes les direcTions des pefanteurs reduites , 
s'écartent plus ou moins du centre de la maíle, le me me 
que celui des tendances. 

Qr } je fáis vóir qu il fuit delá qu'afin qu'une maífe 
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céntrale préfente toujoursperpendioulairement fa furface 
a la direétíon des chutes , il faut qü'elíe prenne la forme 
dunípheroídeapplati yersfesPóles, & que(i) la courbe (i)Pag. 24/. 
que forme chacun de fes meridiens íbit telle, que les 
difFérences des ordonnées a laxe } foiént a celles des 
rayons- , córame les pefanteurs abfolues , aux forces cen- 
trifugas. 

Que íamaííe devint entierement fluide, elle ne chan- 
geroít pas pour cela de forme (2) ; ce que fuppofe la (2) Pag, 246. 
perpendicularité des chutes n'eít point diíferent de ce que 
demande la loi de ["equilibre. 

Si on fuppofoit qué dans le cas de la fluidité } les den- 
fités ou les pefanteurs aux mémes diñances fuííent diífé- 
rentes dans les diíférens rayons de la maíle 3 on trouve- 
róit (3) que les directions des chutes ne íeroient plus (3) Pag. 246. 
perpendiculaires aux furfaces ; ou bien (4) il faudroit ^^§J¿, 248. 
qu'il fe fit alors une compenfation , Se que dans chaqué 
rayón la peíanteur fut exactement en raiíbn inveríe de 
la deníité ; ce qui , comme on volt , n'altérerok en rien 
la figure de la mafle. 

Ii eft done conftaté qu'une Planete á la íurface de 
laquelle les chutes font perpendiculaires, a précifément 
la figure quelle auroit , en fuppofant qu elle devint en- 
tierement fluide j & que ía dénfité fut partout la méme. 

La loi de la pefánteur étant fuppofée repondré á une 
puiííance quelconque de la diftance au centré commun 
des tendances , on aura en general (j) la nature de la (5) Pag,&$o. 
courbe que formera chacun des meridiens de la Planete. 

Mais parce que les pefanteurs íuivent toujours la pro- 

e ij 
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(i)Pag. 74, portionínveríe des quarrés des díftances , proportion (1) 

(2) Vag. r 43 . 3 ue íuppofe la loi de Kepler, Se que (2) donne ie mé- 

0) Pag. 25 2. chanifme des tourbillons , 011 trouvera (3) qu'un rayón 
quelconque de la Planete íera á fon demi-axe , comme 
deux fois Ja peíanteur du point auquel aboutira le rayón , 
plus fa forcé centrifuge, a deux fois fa peíanteur, Sz 
qu ainfi dans chaqué méridien ladifférencedes deux axes, 
íera au petit axe } comme la forcé centrifuge íur i'Equa* 
* teur,a deux fois ia peíanteur abíolue. 

C'eft íur ce pied-la que je determine íesrayons de ia 
Terre enfaifant íervir le dégré deM. Picard de commune 
meíure. Qu'on accourciíTe ou qu'on alongé ce dégré , 
le principe que jai fuivi , déterminera toujours & la gran- 
deur Se la proportion des diametres. 

La figure que je donne á la Terre s efe di fíe rente de 
celle qu'on eft obligé de lui donner 3 en fe renfermanc 
dans 1'hipotéíe de l'attraéríon réciproque ; c'eft qu'aiors 

(4) Pag. 2$ 6. (4) on doit fuppofer que la dirTérence des deux ases de 
la maíTe fpneroidale eft au petit axe , comme cent une 
fois la forcé centrifuge íur l'Equateur, á quatre-vingt 
fois la peíanteur abfoíue. 

Dans cette hipotliéfe les peían teurs réduites néceílai- 
rement proportionnelles aux diferentes longueurs du 

íí)^ *Í7* pendule } font toujours (5) en raifon renverfée des 
rayons ; ce qui ne peut'etre fi la pefanteur a l'impulfion 

(6) Pag. 25$. pour principe ; maís'aaffi (6) par ce principe le pendule 
efi par-tout tel que le déterminent les obíervations les 
plus recentes s ce qu'on ne retrouve plus dans Thipo- 
théfe de M. Newton. On fcait que i'attra&ion ftppofée, 
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si faudroit qu a l'Equateur le. pendule fut dune demi- 
Ugne plus long quil ne l'efl en effet. 

Pour remédier a cetinconvénient M.Newton demande 
quon épaiflme le noyau de la Terre par une addition 
réelle de matiere ; c'eft qu'aiors comme cette matiere 
ííirabondante aura fa forcé attraóHve dont i'action fuivra 
la proportion inveríe des quarrés des diftances au centre 
de la mane, Se que le noyau épaiíílfera plus proche des 
Póies que de l'Equateur , le rapport de la pefanteur á 
l'Equateur Se aux Póles fera plus grand que le rapporc 
renveríe des rayons ; ce quí rétablira la proporción des 
kmgueurs du pendule a iaquelle fe refufok d'abord le 
príncipe de i'attra&ion. 

De la figure de la Terre , je paíle a celle de Júpiter. 
D abord jefaís voir (i) de quelle maniere on determine 
le rapport de la pefanteur á la forcé centrifuge fur 1 3 E-C0 P ^. 253, 
quateur de laPlanete ; Se ce rapport determiné , je trouve 
(2) que fuivant nos principes, 8c conformément áceí 2 )%^2 f 
que nous donnent les obfervations , il faut que íes deux 
axes de la courbe que forme chaqué méridien , foient 
entre eux comme 15 á 14 , rapport bien différent de 
celui de 7 á 6 , tel qu'on le trouveroit (3) en partantf 5 )F^. afo, 
du 'príncipe de M. Newton. 26 

Qu'on épaiffit le noyau de la maííe fpheroidale , on 
ne feroit qu'augmenter la difieren ce des deux axes. 
Voila «Jone un nouvel inconvénient auquel il faut en- 
coré remédier ; c J eft ce que M. Newton e/Taye de faire 
en difant que la maíTe de Júpiter eft autrement formes 
que ceüe de la Terre ; que dans celle-ci la matiere efí: 
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plus denfe ver? le centre que partout ailieurs , & que 
dans l'autre c'eít vers le pian de l J Equateur que s'epaiffit 
la matiere. » qu'ainíi plus les colorines rangées fur ce 
plan auront de deníité ■, moins faudra-t-il les eleve r pout 
les mettre en equilibre avec celle qui fervira daxe á la 
Planete, ce qui en efíet efl: vrai ; mais malgré cela di- 
íbns á notre tour qu ii efl: toujours un peu fácheux pour 
M. Newton que pour faire ufage de fon principe , il 
faille autant d expédiens nouveaux qu'on en faic d'ap- 
plications difFérentes. 

Avant que d'abandonner l'analife des príncipes dont 
dépendent la formation & la figure des Plañeres , fexa- 
mine comme en paííant dans quel cas une Planete doic 
étre furmontée d'un anneau détaché de fa maííe , Se ce 
quon doit juger de celles qui aprés de courtes appari- 
tions fe dérobent a nos regards t Se aufquelles on donne 
le notn de Cometes. 

Au refte, on a vu que pour la facilité des calculs j J aÍ 
fuppofé jufqu'ici le fluide de l'éther parfaitement fluide , 
les colonnes qui réagiílent fur les maíles qui leur fer- 
vent d'appui infiniment élevées 3 Se les tourbillons tant 
principaux que fubal ternes exactement ipheriques. Mais 
parce que ees fuppofitions ont trop d'étendue , je les 
limite dans ma derniere Diflertation 3 Se je fais voir que 
de leur limitación naiíTent les Phénomenes dont je n avois 
pas fait mention dans les Di {Terrado ns precedentes. 

Suppoíbns d'abord que la matiere qui circule autour du 
Soleil ne foit pas infiniment fluide^ Se quainfi elle ait quel- 
que' prife fur les Planetes , ou plutót fur les tourbillons 
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particuliers qui les enveloppent ; je dis qu'on aura la 
preceíTion des équinoxes ; car pour ne parler que de la 
Terre , comme (i) á íonaphelie fon mouvement tran£ ^OP^.ai^ 
íatif eft moins prompt que celui de la matiere, & que 
celui déla matiere (a) eft en raifon inverfe des racines (*)PagM*' 
des diftances au Soleil , il eft évident que l J hemifphere 
inférieur du tourbillon de la Terre , "eft plus pouífé en 
avant que rhemifphere íupérieur , Se qu au contraíre 
quand la Terre fe trouve dans fon Perihelie , oü (3) fa J;^^' 21 *' 
viteííe tranílative l'emporte fur celle de la matiere , 
l'hemiíphere íupérieur de ion tourbillon eft plus repoufie 
que l'hemiíphere inférieur ; done il faut que dans l'un 
¿c dans lautre cas , la Terre conjointement avec la mafíe 
totale de fon tourbillon,, tourne contre l'ordre des Si- 
gnes , Se que les nceuds de fon Equateur rétrogradent ; 
car on fait voir (4) qu'une Planete né peut íe refuíer aux ^p a g 
mouvemens généraux du. tourbillon particulier dont elle é'Jüiv, 
eft enveloppée. 

Que rhemifphere íupérieur Se Themiiphere inférieur 
du tourbillon d une Planete , íbient ehacun partagés en 
deux parties ¿gales , par un plan qui tombe perpendi- 
culairement íur celui de forbite que décrit le centre du 
tourbillon, on concevra (j) qu ala partie la plus baile , Se (s)P a g-^o. 
quí aura le moins de latitude dans l'un Se dans l'autre 
hemifphere, répondront toujours les plus longs ñlets 
de matiere , ceux qui ferviront de tangentes aux plus 
grands cercles décrits. Mais dans la íuppofition que l'é- 
thér ne foit pas infiniment fiuide , la longueur de ees filets 
tangens(ó') entrera néceííairement pour quelque choíe^y^vf' 
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dans Facllon du fluide fur la Planete ; done puifqu alors 
le centre des fbrees s'abaifíera au-deííbus du pian de Tor- 
bite, la Planete fera inceíTamment follicitée á s'élever au- 

(1) Pag'2T6. deííus de ce plan ; ce qui comme on le demontre (i) 

obligera íes noeuds de ion orbite á íe mouvoir ¿ St tou- 
jours fuivant Fordre des Signes. 

Qu une Planete íe trouvát dans le vuide^ 8c qu'elíe 
fut fimpiement attirée vers un point fíxe ou determiné» 
jamáis elle ne fortiroit du plan fur lequel elle auroit d'a- 
bord commencé áíe mouvoir ; done lemouvement direct 
des noeuds des Planetes , eft encoré un de ees Pliénome- 
nes que ne peuvent donner les principes de M. Newton. 
II eft vrai que la réalíté de ce mouvement, quoiqu'ap- 
puyée fur la foi des obíervations , paroít íiiípeóte aux 
Neutoniens j ils trouvent mieux leur compte á revoque* 
en do ute un fait qui ne les accommode pas t qu á recon-; 
noítre imfuffifance de leurs principes. 

(2) Pírg.28i. En limitant ma feconde fuppoüuon > on verra (2) 
á'Jutv. q ue <j e cs q Ue | es tourbillons íbnt bornes , & qu'ils ter- 

minent les hauteurs des colonnes qui par leurs réaítions, 

sappefantiííent íur tout ce qui leur íert dappui, ilfuit 

que les peíanteurs des Planetes font dans un plus grand 

rapport que le rapport renverfe des quarrés de leurs 

diíknces au centre commun vers lequel elles font in- 

ceííamment rabatues j car les chutes initiales d'une Pía* 

nete , doivent étre proportionnelles au mouvement pri* 

mitif de la colonne qui réagit fur elle , divifé par la fomme 

des deux maííes ; ainíi que ees malíes ayent entre elles 

ft)?ag. ij7. rapport fini , la Planete (3) ne recevra qu une partie 

. de 
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de la viteíTe reavive de iether ; cependant (i) comme ( O Pag.&Si. 
eíle participera dautant plus aux réaétions de la matiere, 
que les diferentes colonnes dont elle fera fuccefíive- 
ment chargée auront plus de hauteur , ü eft cláir que - 
quand elle paíféra de fon Aphelie a fon Perihelie, fes 
pefanteurs (2) augmenteront dans un plus grand rapport ^ 2 ¿f ag ' 2Ss ' 
que ne diminueront les quarrés de fes diftances au. So- 
letee qui, comme on le demontre (3) obligera íes ( 3 )p a g. 2S4. 
abfides de fon orbite á fe mouvoir fuivant i'ordre des 2íá f- . 
Signes. 

Mais que ía peíanteur eut TattraóHon pour principe » 
ía Planete peíeroit partout exa&ement emraifon inverfe 
du quarré . de fon rayón veóleur ; done les abíides de 
ion orbite íeroient immobiles ; done s'iis íe meuvent , 
ieur mouvement met le principe de i'attraóUon en dé- 
faut. 

On voit bien que plus une Planete eft éíoignée du 
Soleil 9 plus les colonnes qui répondent aux difieren s 
points de fon orbite íbnt inégaies ; done (4) toutes pro- ^ p^., 2 g£, 
portions gardéesj les apfides des Plañeres fupérieures 
doivent plus avancer dans le tems d'une révolution en- 
tiere que ceux des Planetes inferieures ; ce quon fait 
voir etre conforme a ce que nous apprennent les ob- 
íervations. 

Puifque les colonnes qui peíent íür les Planetes fu- 
périeures íbnt Jes plus courtes, ees Planetes (j) doivent (?) Fage 28c. 
moins participer que lesautres aux réacl:ions déla ma— x * 
tiere étherée ; or on fait voir (6) qu a une diílance don- (¿) p agí 2 g 9i 
née¿ le tems qu employe une Planete á faire fa révo- 2 ? 0, 

/ ' 



xiíj DISCOURS 
lution , eft en raifon inverfe de la racine de íes chutes 
initíales. Done I o . non-íeulement les tems des révo- 
lutions des Planetes íbnt plus longs que ceux des r évo- 
iutíons de la matíere } determines par la loi de Kepjer ; 
Mais 2 o . le rapport de ees tems s'éloigne encoré du 
rapport d'égalite, á mefure qu augmentent les diftanecs, 
ce qu a reconnu Kepler lui-méme ; anífi ne donne-t-ii 
ía loí que comme une loi approcíiée de ceñe que íuit 
la Narure. 

Qu'on eííaye le príncipe de M. Newton fur ees Phé- 
COPfí 294. nomenes , on trouvera (1) que loín que les tems des 
révolutions des deux Planetes íupérieures Júpiter Sí Sa- 
turo e , dufíent étre plus longs que ceux qui répondroient 
á leurs diftances, ees tems feroient néceííairement plus 
courts dans le rapport de la racine de la diftance du 
centre commun de gravité de la maffe du Soleil Se dé 
celle de i'une ou de lautre Pianete , á ía diftance to- 
tale des deux mafles. Ainíi ríen ne fe préte au principe 
de Tattraétíon mutuelíe. 

Obíervons maintenant qu'a cauíe du peu d'élévation 
qu'on t les colonnes qui réagiñent íur le tourbillon de 
la Lime, le rapport de fes chutes initiales a celíes des 
corps qui íbnt voifins de la furface de la Terre , doit 
{2) ?a¿. 28o.s'écarter íenfiblement (2) du rapport renverfé des quar- 
a8i * res des difían ees. Je fais voir quen fuppofant qu'á notre 

latitude les corps né' parcouruñent en tombant que 
íefpace qu J ils devróíént parco urir rélativémerit aux 
chutes de la Lune, Se déterminant la diftance de cette 
Pianete comme la determine M.^de la Hire* il fau- 
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droít (i) que le pendule fut accourci d'environ huit ^ 3 p 7 , 
lignes& demie > ou que fi on vouloit que dans le tour- 2 2 8 - 
bilion de la Terre les pefanteurs fuíTent partout relatives 
á celies des corps qui font proches de- nous , ii faudroit 
(2) que le tems de la révolution de la Lune fut de fix (2) Pag. 306. 
heures dix-huit minutes cinq fecondes plus court que 3 ° 7 ' 
le tems réel. 

On voit done que conformément aux principes fur, 
lefquels nous nous appuyons , le rapport des pefanteurs 
1'emporte fur le rapport renveríe des quarrés des dif- 
tances - 3 ce qui ne pourroit étre , ÍÍ le principe de Tat- 
traction avoit lieu dans la Nature. Aihfi pendant que 
tout juftifíe notre filíeme , tout dépofe contre celui de 
M. Newton. 

Donhant encoré peu d'élevation aux colonnes qui 
réagifient íur le tourbiilon de la Lune , Se íuppoíanc 
que ce tourbiilon foit renfermé dans des bornes étroites, 
on concevra comment il fe peut faire que la Plañere 
en tournant autour de nous ¡ foit déterminée á nous 
préfenter toujours la méme face, mais en balancant á 
notre égard , tantót d'Occident en Orientj tantót d'O- 
rient en Occident. 

Qu á caufe de firrégularité des particules qui com- 
ppíeront la mane déla Lune, fon centre de gravité se- 
carte du centre de fon volume , le centre commun de 
gravité de cette mane Se de celle de fon tourbiilon ne 
fe trouvera.pas non plus au centre de Ja figure de h 
mafíe totale ; cette maííe aura done un hemifphere plus 
chargéde matiere que Tautre s d.oncfi elle affeáe d abord 
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de garder fon paraíleiiíme en tournant autour de ía 
Terre } Se qu'ainfi elle íe préfente fucceífivement par 
cüfférens cotes á faóKon des colonnes dont elle portera 
le poíds , rhemifphere le moins deníe fera toujours celui 
qui participera le plus aux vitefles reactives de l'Ether ; 
done aprés quelques ofciilations variées aufquelles la 
(i)Pd£-. 178. Lune (1) fera obligée de fe précer , Se qui détruiront fon 
mouvement propre-j il faudra que cet hemiíphere s'af- 
fujettiííe á regarder conftamment la Terre ; donci'ordre 
des circulations des couches fpheriques du tourbillon de 
ia Lune reftant toujours le méme , ia maííe totaie tour- 
nera enfin fur fon centre de gravité dans un tems ég<iÍ 
a celui qu'elle employera áfaire fa révolution périodique 
autóur de la Terre ; Se parce que touc corps qui tourne 
' ííir lui-méme , tire de fa forcé primitive celle qui le 
niain tient dans fétat ou il fe trouve , ce fera d'un¡ mou- 
vement uniforme que circulera la Lune fur fon axe ; or 
puifqu'en méme- tems elle décrira fon orbite elliptique, 
Se que le mouvement angulaire de íbn rayón veíteur 
ne repondrá point á celui quaura la Planete íur elíe- 
méme j il efl: clair qu elle nous paroítra balance r tantót 
d'Occídent en Orient, tantót d'Orient en Occident. 

Suppofant toujours que les- malíes des colonnes qui 
pefent fur les tourbillons desPianetes, ne puiííént leur 
communiquer toute la viteííe reactive de 1 ether , je dis 
qu'en mettant deux Plañeres en conjonérion par rap- 
port au Soleü , la Planete fuperieure interceptera nécef- 
fairement une partie de FimpreíTíon que devroit reeevoir 
la Planete la moins élevée ; Se que par conféquenc 
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ceííe-cí , en obéiíTant a fa forcé centrífuge dont Tadion 
fera moins balancee quelle ne letoit, s'écartera du 
centre commun des tendances ; auffi les Aftronomes 
remarqueht-ils que quand Júpiter & Saturne fe trouvent 
fur un méme rayón vecteur , le mouvement de Júpiter 
éprouve toujours quelque akération íenfible. 

Pour limiter ma troifiéme fuppofition , j J obferve que 
fi le tourbillon du Soleil & ceux des étoiles fixes font 
ípheriques, c'eft qiwis fe compríment également 'de 
toutes parts ; mais les tourbillons des Pianetes ne'íbnt 
point dans ce cas. Car comme rhemifphere inférieur 
de chacun de ees tourbillons eft pouífé par les rayons 
du Soleil , aufquels mille expériences nous obligent de 
donner de la forec, &; qu J en méme-tems l J hemifphere 
íupérieur eft repouíTé par les colonnes dont il porte le 
poids , il eft clair que ees forces rompant i'équilibre 
la maííe da tourbillon doít néceííairement prendre la 
forme d'un ípheroide applati , qui ait fon petit axe tourné 
vers le Soleil. 

Dans ce cas , non-feulement les rayons de la maíle 
deviennent inégaux, mais, comme on le demontre, 
il arrive encoré que plus ees rayons s'alongent , plus 
(i) les pefanteurs augmentent (les diftances au centre (0 P^,3a5, 
fuppofées les mémes.) 

C'eft en déveíoppant le mécíianifme du tourbillon , 
ípheroidal de laTerre que je rends raiíbn des difFérentes 
irrégularités qu'ofire la théorie de la Lune. Un détail 
circonñancié juftifie que ees irrégularités naí/íent toutes 
de laugmentation de la peíanteur dans les plus granéis. 
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rayons , dans ceux qui font les pius grands angles avee 

le petit axe du ípheroide. 

Suivons nos principes , nous trouverons encoré la 
cauíe du flux Se du reflux de la mer. 

Que le tourbillon de la Lune intercepte une partie 
de rimprelTion de la pirámide tronquee á laquelle il íer- 
vira d'appui , la pirámide entiere p efe ra moins íur la 
terre que celle qui lui feradiamétralementoppofee. Done 
i J équilibre étant rompUj la Terre s approchera déla Lune, 
mais un peu moins que les eaux de la mer, qui , fuivant 
la ioi de rhydroíbtique, s'éleveront au-defíus de leur 
niveau en obéiflant a rimpreflion des pirámides laterales 
dont rien n affbibiira la réaclion ; & comme du cote 
oppofé les eaux feront pareiliement íoutenues én con- 
féquence de la méme impreíííon , elles ne pourront 
avancer autant que la Terre ; il fe formera done alors 
deux promontoires d'eaux , qui feront prendre á la mer 
la forme d un ípheroide alongé, dont le grand axe fera 
dirige vers la Lune. 

Or , parce que la Terre en tournant fur eile-méme 
emportera avec elle les deux promontoires , qui en fe 
formant auront produit le reflux, il eít évident que 
quand ees promontoires viendront a fe dégager de def 1 
fbus le meridien 011 fe trouvera la Lune , les eaux qui 
ne feront plus ni poufTées ni íoutenues au-deífos de leur 
niveau retomberont néceflairement par leur propre poids, 
& flueront vers les endroits dont elles avoient été cham- 
ices. 

Puifque dans un tourbillon applati les pirámides les 



P KWLl MI NA IRE. xlvr; 
plus voifines du petit axe íbnt les^ks-peíantes , il eíí-/ fneñn*- 
clair quen íuppofant que la Lune fut anéantie^ l'iné- ■ 
galité des eompreífíons obligeroit toujours les eaux de 
la mer a former deux promontoires oppofes qui auroient 
pour axe commun celui du ípheroi'de } & alors íes ma- 
rees iuivroient les retours du Soleil dans les mémes 
méridiens. 

On voit done que fi dans le tems des quadratures 
les eaux de la mer s'enflent encoré du cote de la Lune 9 
c efí que notre tourbillon étant peu applati 3 ce que 
la Planete ret ranche du poíds de la colonne qu'elie par- 
tage i Temporte fur la différence de ce poids Se de celui 
de la -colonne qui s'éieve vers le Soleil , fuivant la di-' 
reórion du petit axe de la maííe ípheroi'dale. 

Dans le tems des quadratures ia préíence de la Lune 
ne produit fon eflfet qu'aux dépens de celui qui réfulte- 
roit de la figure du tourbillon de la Terre. Dans le tems 
des nouvelles & des pleines Lunes ? ees deux effets fe 
réuniílent. 

Les eaux a cay fe de leurs forces centrifuges peíent 
moins vers l'Equateur que vers les Tropiques ; mais 
moins elles pefent , plus elies doivent obéir aux impreP 
fions qui les obligent a s'éíever ; il faut done que ce 
foit aux nouvelles Se aux pleines Lunes des Equmoxes 
qu'arrivent les plus grandes marees c'eít qu'alors les; 
promontoires d eaux d'oít naifíent le flux & le reflux 
portent rur l'Equateur. 

Maintenant il eft aife de voir que f enchaínement des 
principes que f ai íuivis , fait celui des Phénomenes^ 
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Mais ne nous flatons pas , quelque heur eux que puhle 
étre un fiftéme > jamáis nous ne luí concilierons tousles 
fuffiages. La plupart d.es hommes ne ígavent íe préter 
quaux idees dontils font deja prévenus ; le hazard a fixé 
Jeurchoix, ils font decides. 

D'autres plus propres á faifír des faits détachés , qu á 
déméler les príncipes qui les aífbrtifTent ¡ bornent leurs 
recherches aux opérations íenfibies de la Nature ; íes 
procedes íecrets ne les regardenc pas ; Se parce que 
rien de réflechi ne nous vient de leur part , ils affeétent 
de fe défier de tout ce que donne le raifonnement. Selon 
eux, pour devenir Phificien , il ne faut plus ícavoir re- 
monter des effets á leurs cauíes , il ne faut quavoir des 
yeux, & les ouvrir j facón de phiíoíopher qui nepou- 
voit gueres manquer d'avoir cours, trop de gens étoient 
sntéreííes a laccréditer. Cependant raíTurons-nous, rien 
jne preícrit contre la raiíbn s tót ou tard elle íera con- 
fultée , & le génie de la Nation reprendra le deííüs ; oui s 
nous verrons renaítre parmi nous ce gout de refleótion, 
cet eíprit fiftématique , qui feul a formé les grands hom- 
mes aufquels les Sciences doiyent "tout leur éclat. 
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PRINCIPES GENE RA U X 

DELANATURE. 

APPLIQU ES 

ÁU MECANISME AS TRONO MIQUE» 

ET COMPARES 

AUX PRINCIPES DE LA PHILOSOPHIE 

DE M NEWTON. 

PREMIERE DI S SERTA TIO N. 

ha Natur-e du Mouvement. 

E s Queftions qui regardent íe Mouve* 
ment en general 3 font trés-difficiles a ré*- 
íbudre , du moins quand on ne veut rai~ 
fonner que fur des idees cíaires , Se ne 
_ diré que ce qui peut étre dit avec preuve ; 
ce qu on croit le mieux fcavoir , eft íbuvent ce qu on 

* Ccux á qui les idécs Métaphyíi- ¡ vent fe difpenfer <Jc lire cette prometa 
giies nefont pomt familiares , peu- DiíTertation. 
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auroit le plus de peine á juftifier. Je fuis für , par exen> 
pie 3 qu on íe trouveroít fort embarraífé fi Fon avoit á 
raire voir qu'il y a du mouvement. C eft quavant toutes- 
chofes il faudroit prouver fexiítence des corps : exiítence 
dont nous ne pouvons guéres nous afíurer que par pro- 
viíion ; que cela foit dit cependant íans déplaire a ceux 
á qui l'autorité des íens tient lieu de preuve. Il s'agit ici 
dephiloíbpher 3 Se de pnilofopher fur des idées claires. 
Je demande done , comment pouvons-nous étre íurs 
que les corps exiftent ? Eft-ce parce que nous les voypns \ 
Mais pour cela il faudroit que nous les vifíions en eux- 
mémes : Or tout Philofophe conviendra que nous ne les 
fcaurions voir que parles Images; ou par les idées qui nous 
lesrepréíentent, Eh !qui peut nousafturer que ees idees, 
ou ees images ne íepréfentent point áfauxa notre eíprit? 

Accordons cependant quil y a des corps ; faifons 
plus ¡ ees corps dont nous voulons bien paíler l'exiften-- 
ce, fuppoíbns-les viíibles par eux-mémes ; je disqu avec 
cela nous ne pourrions encoré rien conciure de certain 
íur la réalité du mouvement. Voici pourquoi r que les 
objets qui fe préTentent á nous , foient de fimples appa- 
rences j ou que ce íbient les corps memes que les Philo- 
fophes ííippofent ne pouvoir étre. que repréfentés quel- 
que fuppofition que fon faíTe il faudra toujours conve- 
nir que les qualités fenfibles qui nous font diftinguer ees 
objets ne font en eux que des qualités apparentes , 
dont nous poífedons toute la réalité. Ainíi quandÜ nous 
paroít qu ün corps eft en mouvement ; que í§avons-nous- 
fi cela ne vient point de ce que différentes parties de la 
ñutiere nous préféntent íucceffivement les mémes qua- 
lités feníibles t Peut-etre font-ce nos fentimens qui fe 
promenent dans les eípaces que les corps nous paroiffént; 
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parcourir. Ceneft pas tout, je dis qüe dans queique íyfíé- 
meque ce foit, le mouvement ne peut étre vifible; car 
un corps ne íe meut que quand il fe trouve ííicceffive- 
ment en différens endroits , que quand il paílé d'un lieu 
dans un autre : Or il eíf évident que nous ne í^aurions 
le voir que dans un íeul endroit á la fois : Nous ne le 
voyons done point changer de place % nous nous reííbu- 
venons feulement qu'il en a changé ; mais comment 
nous enreííbuvenons-nous \ Cefl par une idee préíente » 
qui á la rigueur pourroit exifter 3 íans quily eüt jamáis 
eu rien de fembiable á ce que nous croyons qu elle nous 
rappeíle. 

Aprés .tout , je conviens que ce nefont la quedes dou- 
tes phílofophiques } onle moequeroit dequiconque vou- 
droit s y arréter. Auííi pour éviter le ridicule , vaut-il fou- 
vent mieux croire lans preuve , que de douter avec rai- 
fon. Sur ce pied-lá-, je pafle la réalité du mouvement ; 
niaís on demande quelle eft, ía nature > quelle eíl ía 
cauíe , •& coniment il fe communique : ce íbnt trois 
queíUons que je vais eííayer de réíbudre. Si je m'éloigne 
en queique chofe des fentimens recús 3 ou méme juridi- 
quement approuvés ; ce ne fera point par affedtation : J'u- 
íerai feulement déla liberté quont les Philofophes , de 
ne prendre que la raiíbn pour guide lorfquil s'agit de 
philofopher ; ceft un privilége qui leur eft acquis } Se 
peut-étre ne trouvera-t-on pas mauvais que j'en veuille 
jouir avec eux. Qüoiqu il en foit > je crois devoir aver- 
tir qu il eft néceflaire de fe rendre attentif , il faut que 
j'entre dans des raifonnemens métaphyfiques > & Ton 
fcait que ees fortes de raííbnnemens íbnt moins fáciles a 
fuivre que ceux qui roulent ííir les choíes dont on eft 
frappé , ou ííir les idees palpables de ce qui fe compte , 
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oude ce quife meíure. Il nous en coüte pour nous fixeir 
á ce qui íe dérobe á nos fens, & á notre imagination : 
ce qui n'eft que Tobjet de refprit pur , femble n avoir 
point de prife pour nous. Cel^- ne nous fait en vérité 
pas d'honneur ? Sc il eft étonnant qu'aprés d'auííi grands 
maítres que ceux que nous a fourni notre fiécle , nous 
nayons point encoré acquis la facilité de no os élever 
au-deílus des conceptions communes : t Si ce n eft pas 
notre faüté , nous en fbmmes plus a plaindre ; mais du 
moins notre attention dépend-t'elie de nous : donnons- 
la done á ce que nous avons á rechercher icii. 

Comme les principes de la nature ont un enchaíne- 
ment néceííaire , je crois qu avant que d'entamer les 
queftions qui regardent le Mouvement , il eft á propos 
que nous examinions -ce que c'eft que la matíere. } Se 
quelle eft fon eííence. Les premiers principes íbnt tou- 
jours les plus féconds 3 Se ceux qu il importe le plus d'é- 
elaircir. On refufe quelquefois de sy arréter ; c'eft urt 
eftet de Timpatience naturell'e dé l'eíprit humain. Quel- 
quefois auífí afíeét,e-t-on de les négliger, parce quils 
íbnt diíEciles a íaiíir ; c'eft un détour de l'amour pro- 
pre. Pour nous } prenons la voy e la plus füre , Se con- 
duiíbns iei nos réfléxi'ons avec ordre. 

On convient deja de ees deux príncipes ; lun , que- 
tout ce qui eft, eft ou fubftance; ou mode ; lautre , que 
comme une fubftance eft , ainfí que le mot le portea ce. 
qui fubfifte par foi-meme, on peut toujours la concevoir 
íeule } & comme ifolée ; au líeu quune modalité né- 
tant que la- maniere d'étre d'une fubftance, l'idée qui la re- 
présente renferme néceíTairement ceile de la fubftance' 
dont elle eft la modalité. Or voiiá tout ce qu ii nous fauc 
pour découvrir quelle eft 1'eíTence des corps j car com* 
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me iiíiy apointdematiere quine foit étendue, ilfautné- 
ceffairement que l'étendue foit un mode des corps , ou 
qu elle en foit elle-méme laíubílance ; mais il efl: certain 
d'un autre cote que l'étendue peut étre appercüe feule , 
quon peut penfer á des efpaces , quon peut fe les 
repréfenter , fans que l'idée quon s'en forme tienne 
par elie-méme á aucune autre idee : l'étendue ne doít 
done point étre mife au rang des ílmples modalités ; 
ceít done une ííibftance; c efl; done la íiibftance méme 
des corps. 

Mais fi les corps ne font que de l'étendue , íl faut que 
toutes leurs propriétés fe réduífent a des figures 3 & a 
des changemens de rapports de diftance ; car l'idée de 
l'étendue ne nous offre ríen de plus. Ainfí nous nous 
trompons , quand nous croyons que la lumiere , les 
couleurs , les fons s les odeurs } appartiennent en pro- 
pre a ia matiere : ce ne íbnt que les impreíitons íenfi- 
bles j que les objets extérieurs font fur nous s Be que 
nous leur rapportons par un jugement naturel. Je dis la 
méme chofe déla peíanteur, de ia forcé & des temdan- 
ces ; ce ne- font que les fentimens pénibles qui nous font 
occafionnés par íes corps que nous voulons faire chan- 
ger de fítuatíon , ou qui nous en fpntchanger nous- me- 
mes : fentimens que notre imagination transforme en ■ 
qualités íenfibles ; auííi éprouvens-nous que ees fortes de 
qualités fe fortifient ou s'affbiblhTent felón que les parties 
organiques de notre corps ont plus ou moins de foli- 
d'ité ^ felón que les efprits- qui" les animent y coulent ou 
plus ou moins abondamment. 

Mais une erreur encoré plus groffiere , c'eít celle ou 
nous tombons , quand de nos •fentimens ainfi transfor- 
mes ? nous en faifons un .principe aólif dans la matieres. 
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Cette erreur toute groílíere qu elle eft , ne laifle pour- 
tant pas d'étre difficiie á éviter : c'eft que nous apperce- 
vons le mouvement íans que ion principe íe manifefíe : 
Or nous voulons tout fcavoir Se tout entendre ; ainíi 
quand la caufe d'un effet qui nous frappe ne íe préíente 
point á nous } nous aimons mieux riíquer de la mettre 
ou. elle n'eft pas } que de nous*réíoudre á l'ignorer. 

Táchons done de ne nous point méprendre ici par 
un jugement precipité Vconfultons avec attention Fideo 
de la matiere } nous nous appercevrons bien-tót qu elle 
ne nous offie ríen que de paíilf , Se que nous n'avons 
droit d'attribuer aux corps qui s'arrangent entr'eux dans 
un ordre determiné , que la méme vertu que nou-s attri- 
buerions á leurs images appercúes dans un miroír oü nous 
leur verfions prendre les memes arrangemens ; ne nous 
trompons point , laloi íiir iaquelle ees arrangemens fe- 
roient régleSjeñtout ce qu'on peut raifonablement appel- 
ler forcé ou vertu dans les corps : c'eíl que,comme je Tai 
deja dit, nous nepouvonstrouver daris la matiere que des 
figures Se defimpies changemens de rapport de diftance : 
c'eft la a quoi íe réduiíent toutes les qualités que nous í^a- 
vons íurement lui appartenir ; mais fuppofé qu'il füt 
pofllble que quelque choíe de plus lui appartínt á notre 
íní§ú } du moins íerions^nous íurs que ce ne íeroit ríen 
de íemblable á ce que nos íens & notre imagination y 
niettent ; car prenons-y garde, il neñ nullement néce£ 
íaíre de connoítre toutes les qualités qu'une choíe peut 
avoir } pour étre fondé ádonner l'exciuíion á celles que 
ía nature lui refuíe. Suppoíbns , par exemple , qu'on ne 
connüt pas toutes les propriétés du Cercle* celaempé- 
cheroit-íl qu'on ne püt s'atíurer que la pen.íee n'efl: pas du 
nombre de celles qui lui convíennent! Nullement; pour- 
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quoi cela \ C'efl que toutes les propriétés qu uñe chofe 
peut avóir } étant fon eílence méme confidérée fous dif- 
férens regards , ii faut de néceífité quelles foierit toutes 
du meme genre : Or il eíl évídent que la penfée eft 
d'un genre tout different de ce que nous voyons couler 
.de 1'eíTence du Cercle. Je raifonne de méme fur ce qui 
regarde la matiere ; je dis que , ; puifque la forcé Se les 
efforts n'ont ríen de comtnun avec les qualités que nous 
luiconnoiííbns 3 nous ne devons leur donner aucun rang 
parmi elles; & ce que je dis, je letends á toutes les quali- 
tés fenubles , qu on fgait n avoir aucun rapport ni avec 
des figures , ni avec des mouvemens , feules propriétés 
que nous ofire l'idée de fétendue. 

Voila done la matiere entierement dépouiliée de tout 
ce qui en difttngue'j ou en cara&érife les diíférentes par- 
ties ; Mais dans cet état que devient-elle ? Ne feignons 
poínt de le diré, elle devient préciíementce que lecom- 
mun des Philofophes défigne par le mot de vuide : car le 
vuide i de la maniere méme dont ils le concoivent , eífc 
reellement un eípace qui a des parties de diíférentes figu- 
res Se de dífférentes grandeurs ; des parties réeliemenc 
diíHnguées les unes des autres, Se qui fubfiftent par elles-- 
mémes 3 ce qui reüemble deja fort a la matiere. Ajoú- 
tons a cela que ees parties n ayant entr'elles aucun arran- 
gement quonpuiííe fuppofer néceííaire , rien nempéche 
que l'Auteur de la nature ne les dérange y quand bon lui 
íemble ; ainfi le mouvement convient encoré aux efpa- 
ces qu on prend pour le vuide. Que manque-t-il done á 
ees eípaces pour nous' paroítre des corps 1 II leur man- 
que de fe préfenter a nous revétus de qualités íenfibles ; 
mais ceft á nos fens Sí á notre imaginaí ion á les en re- 
vétir. 
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Tout eft maíqué pour nous dans la nature : TUnivers 
eft un ípectacle oü tout nous fait illufíon ; & ce qu il y 
a de facheux , ceft que la premiere forme íbus laquelle 
nous le voyons 3 fait en quelque maniere l'unique regle 
de nos jugemens. Dans Fenfance > il nous fembie que 
l'eípace qui nous féparedes corps céleftes , eft un grand 
vuide } qui peut fe.meíurer } Se qui a des parties ; mais 
nous ne prenons point cela pour de la matiere. Il eft 
vrai que l'expérience nous oblige enfuite á revenir un 
peu de ce préjugé : Nous voyons que l'air qui nous en~ 
vironne , agite fouvent les corps fenfibles ; & puis il 
nous par oí t qu il a du reíTort. Nous voyons outre cela 
que les rayons de la lumiere s'étendent fans interruption 
depuis les corps qui les pouííent juíqu'á nous , qu ils íe 
réfléchiííent íur ceux qui s'oppofent a leur paííage , Se 
qu ils fe rompent dans les difterens milieux par oú ils 
paflént. Nous voyons aufíl que 3 iorfque nous les rafíem- 
blons , ils ébranlent , ils agiten t méme violemment les 
parties des corps qui fe trouventau point de leur reunión. 
Ainíi il nous a fallu admettre déla matiere oünous n'en 
fbupeonnions pas ; mais c/a été comme malgré nous ; 
Se méme á préfent nous ne l'admettons que le moins 
qu J il nous eft poífible. Nous ne fgauríons níer que les 
corps íur leíquels nosíens n'ont point de priíe, ne nous 
paroiílent toujours un peu moins corps que les autres: 
Il fembie que nous ne leur accordions qu une demi-réa- 
lité. 11 n y a guéres que ce qui nous frappe que nous re- 
gardions volontiers comme fubftance. Quelque défabu- 
fés que nous penfions étre , il eft certain quun bloc de 
marbre nous paroitra toujours quelque chofe de plus 
quun pareil volume de matiere éthérée. J'avoue que 
-cette erreur n eft que dans notre imagination 7 notre e£ 
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prit la rejette ; mars de quelle maniere ?-C'eft en no lis 
tournifíant d'autres fauííes idees, qui , á la honte de da 
Ehilofophie , ont trouvé grace darís Té colé. On adm.ec 
le vuide comme poíTibie , ou bien méme-on le fuppoíe 
exiílant ¡ Se Ton .en fait le lieu des corps , comme fi 
eleux étendues pouvoient fe pénétrer,,.& étre réduites a 
n'en faire plus quune. 

Ges deux erreurs étoient .pourtant généralement ré- 
pandues » quand M. Deícartes .parut. Ce grand homme 
entreprit de dévoiler la nature; ce ne fut pas une petite 
eotrepriíe. 1.1 falioit convaincre le genre humain d'ígno- 
rance : Auffi quelle contradicción n eut-íl pas á eíTuyer \ 
Ce ne fut pas fímplement parmi le peuple qu ii trouva 
des obftacles á PétabliíTement de la vérité , ce fut princí- 
palement parmi les feavans 3 parmi ceux qui fe trou- 
voienten pofíeíriond-mfkuire les aunes , Se qui avoient 
íéduit .en Dogmes -les préjugés vulgaires. -Ce font pref- 
que toujours les feavans , ceux qui le font de profef- 
fion A qui retarden t le plus le progrés des Sciences : Us 
né v'eulent ríen apprendre de íeurs Contemporains ; ií 
én ..ooüteroit á leurvanité : ceux dont üs íbnt trop pro- 
ches , leurs font ombrage ; Se puis le moye'n de recóm- 
mencer á peníer fur nouveaux frais ? On veut jouir de 
ce qu on a acquis , Se quand une fois on a fa provifion 
d'ídées jon cherche :á ib repoíer ; on a trop de peine á 
déíaprendre ; ceux qui ne fcavent encoré rien > en ont 
moins a smftruire : Aüííí la Philofophie de M. Deícartes 
ne comroenga-t-elle á s accréditer que quand les Sea- 
vans deja formes ? commencerent if faire pkce a ceux 
qui fe formoíem, Jl n» jouit point du fruic de fon tra- 
yaii • la vérité m triompna que par le zék de ceux qui 
k fui vireiu ¡ il ne fut pas témoín du deshonneur de esai 
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qui favoient combattue,: car les faux ícavans furent des 
gradés : quel nom en effet leur reíte-t-il-parmi nous ? Si: 
M. Defcarteseútprévd cela 3 je fuis fur quilneút faitgra- 
ce a aucuneerreurphiíofophique.; mais ceux aquiiiavoit 
affaire 3 fintimidoient j il craignoit leursprévenrions , & 
peut-étre ieur manque d'inteliigence ; il en conviene 
lui-méme dans une de fes Lettres-: il lui paroiíToit qu il 
n'avoit deja quetrop choqué les préjugés; felón. lui , il 
n étoit pas á propos de tout diré } il fálloit ufer de mé- 
nagemens : il" en ufa done ,■■ Se ce fut prrncipalement. 
íur ce qui regarde le moüvement qu il feavoit étre puré- 
ment relatif } & ne pouvoir rien renfermer dabfolu ; 
mais qu arriva-t-il ? C J effc'qnen déguiíant aux autresla 
vérité } il felá déguifa infenfiBlement á lui-meme , & ií' 
en fut puní : car des Tentréé de fa phyfique s it tomba 
dans des érreurs marquées fur les Loix de la coramuf 
nication des mouvemens: eríeurs qu'il eút évitées fans 
peine } s'il eüt rappellé íes propres principes , & qu'ik 
eút ofe les íuivre. 

Ce qui m'étonn& , c'eíí qu entre ceux qui fe decía-- 
rent íes Partifans , á peine en troüve-t-on qui ayenc 
voüíu lui teñir corapte des ouverturés qu'il rious donné 
fur la n ature du moüvement. Cependant les déguiíe^ 
mens ne font plus nécefíáires , la raifon jouit préfen- 
tement de tous íes droits; on n'eft plus ícandalifé de. 
voir les Philoíbphes fairé tete aux erreurs populaires. 
D'oú peut done venir Tinfortune du moüvement relatif? 
Pburquoi n'eft-ii pas encoré en hónneur dans la Pililo- 
fophie Cartéfíenne ? Je n en f§ais rien ; tout ce que jé. 
Í9ais , c eft quavec un peu de juftéíTe d'eíprit on s'ap- 
pereoit aifément que les principes qui íerven& de fon- 
dement á cette ÍPliilofophie font .direclement'.eontrai-* 
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íes a lopinion du mouvement abfolu. 

En effet , afín qu'un corps pút etre abfoiument en 
mouvement , il faudroit qu il eút queique qualité intime > 
ou du moins queique relation externe , qui ie dííHnguát 
de ceux qu'on regarde comme en repos ; mais c'eft ce 
qu on ne peut íuppoíer dans le Syftéme établi par 
M. Deícartes ; car premierement, sil n'y a dans la raa- 
tiere nulle forcé , nul effort 3 nulle ten dance , en un 
raot nul principe actif 3 quelle eípece de qualité pour- 
roit-on mettre dans les corps qu on dit fe mouvoír d'un 
mouvement abfolu \ Queile vertu ¡ quelle entité rece- 
vroient-ils á i'exclufion des autres X On dit qu J ils recoi- 
vent l'aétion de Dieu , car préíentement on convient 
aílez volontiers que Dieuíeul peut mouvoir les corps s 
Se ce n'eft pas peu qu'on veuille bien íe réíbudre á 
proferiré les cauíes íecondes ; mais jé demande , qu'en- 
tend-t-on par Taílion de Dieu regué dans les corps í 
Cela ne fe dit pas de ía volonté par laqueíle íeule il agit ; 
cela ne íepeut diré que de l J effet que produit fa volonté : 
Or cet effet , les Cartéfiens en conviennent , ne peut 
■etre ni une qualité intime , ni une nouveiie entité ajoú- 
tée á la íubftance des corps mus; cen'eñ done qu'un 
íimple changement de rapport de diñance ; changement 
néceúairement réciproque. Mais en iníifte, & Fon dit 
que quand ees fortes de changemens s'opérent , la vo- 
lonté de Dieu s'applique directement á de certains 
corps > pendant quelle n'eft appliquée quindireclement 
' aux autres. Si je détaille ici une pareille objeétion s on 
, me le doít pardonner ; il faut bien donner queique chofe 
á la réputation de ceux qui la font ; je dois les fervir á 
leurmode, & fí je ne le faiíbís pas s peut-étre s'en fe- 
roient-ils un titre pour autorifer leurs préventions. Je 
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réponds done que ce que difent ceux qui phiíoíbphent 
ainíi-j ne peut au plus, étre regardé que comme une lim- 
pie hypotéíe. , dont. íls. n'ont nul droitde íe prévaloir.; 
íls devinent ; á moins qu'ils n ayent íur ce point quel* 
que révélation qui nous manque. Je dis de plus- que ce 
qu'ils veulent que nous eroyons íur íeur parole , <m íur 
la foi de leurs préjugés . eft injurieux. á la- divinicé. lis 
humanííent Dieu dans íesvopérations. Nous, parce que 
nous íbmmes bornes , & que nous n'opérons rieníur la 
matiere , comme. cauíes véritables } nous pouvons voih 
loir qu J un .corps change á& rapport de diftance avec un 
autre fans appliquer notre volonté , íans méme íixer 
notre eípnt a tous les difFérens rapports qui naiííent du 
changement que nous voulons opérer. Mais il n'en eft 
pas ainíl de .Dieu.; nous devons croire qu'il appercoifc 
d'une íimple vue.tout ce qu'il fait 3 Se que.ía volonté 
sappüque. direétement á tout ce qu'elie. opere ;-: & puis 
ce n'eft point ciu tout la de quoi il.eft queftion préfente- 4 
ment. Il ne s'agít. point ict de la cauíe. du mouvement , 
il. s'agít de ía nature;,il s'agít de ícavoir íi le mouvemenc 
coníidéré en- luí-méme íuppoíe queique qitalké .intime- 
dans les corps quí íbnt cenfés fe mouvoir: maison voic 
bien que c'eft ce que les Philofophes modernesnauroient: 
garde d'admettre ; Íls démentiroientl 5 ídée. qu'ils nous don- 
nent eux-mémes de la matiere* íl ne faut ni vouloir Íq> 
tromper de. gáyete de cceur , ni prétendre nous donner. 
le change, Ileftímanifefte que chercherce. que c'eft que^ 
le mouvement , c'eft chercher ce -quil eft dans les*, 
corps mémes., c'eft chercher quei eft-.l'effet que produie- 
Ja cauíe motricequelle. qu'elie puifleetre. Se de queique: 
maniere quon la fuppoíe d éter minee : or des qu'on re-; 
oojnnoit que ceteífet n'eft dans la ñutiere qu'un fimpla 
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changemertt de rapport'de diftance , ori effoBligé de 
convenir qu il n y a rien que de reíatif tSc de reciproque 
dans ce qui conftitue la nature du mouvement. Touí 
faux-fuyant feroít mutile ici , & méme ilíieroit mal a 
des Pliiío fophes de bon'ne foi' de vouloir " fauver une mé- 
prife aux dépens de ce qvtils doiventa Pévidence. 

Mais ilme refte áfairevoir quon ne peut- pas-- nori 
plus déterminer- l'état- des corps par aucurte relation ex^ ' 
terne 3 quand : une fois" on fúppofe quil n y a point d'au-^ 
tire étendue que eeÜe de- la matiere ; ainíi ceíí: encoré 
aux Cartéíiens , * que je parlé : car pour les autres Phi- 
lofophes , qüi fe figure nt que la matiere eft renfermée 
dans des efpaces imniobiles , ils fe repréfentent les corps" 
qu«ils diíent íe mouvoir , comme répondant íucceííive-- 
Hient á différentés parties de ces-'eípaces', &eeuxquiis 
ííippoíent en repos comme répondant toujours aux me- 
mes. Ainíi voila. , felón leur maniere de peníer , des re- 
lations externes propres á déterminer l'état de chaqué 
corps en particulíer : il n'eíl'donc pas étennant que ees* 
gens-lá adméttént le mouvement abfoiu ; lis- on t dé ; quoi 
k déíigner : fi leurs idees fó-nt faüfíes , dü moins fom- : 
eiies afiorties-'; nlais' ceux qui fcavent que le iieu des 
corps íbnt les corps ' mémés' } de quelies relatíons., de* 
quels rapports ; fe íerviront-iís pour nóus ; faire trouver" 
quelque c-hofe dabfolüdans le- mouvement? Car enfirí 
on ne fcauroit difeonvenirque l'idée du mouvement ab- 
foiu ne renfermecelle d un líeu fixe & immobiíe , aux dif-- 
férentes parties duquel les corps -mus íbnt' fucceííivemenr' 

. * Ceux que j'appelle Cartcíicns, 1 pties qui reccmnoiílent que la matic- 
es ne íbnt pas les gens feryilement re n'eft capable que de figures, í¡> 
attacbés á tous les fentimens de de changemens de rapports de di- 
M,- Deíbartesj ce- fontlesPhilofb- 1 fiíneev 
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appiiqués ; mais ce lieu immobile , ce Üeu fixe , oü le 
trouver dans la nature , s il ri y a point d'autre étendue 
que celie de la matiere \ Les Cartéfiens n ont apparement 
pas faic attentiozi á cela ; mais ceux qui y ont penfé } Se 
qui iont faic fans abandonner lopinion commune ííir la 
nature du mouvement ; je ie dis, ees gens-lá n'ont en ven- 
té aucun reproche áfaire aux Partifans de lancienne Phi- 
lofophie. II eft moins honteux d'avoir de faux principes } 
quand on peut les fuivre , que d en avoir de bons , & de 
n'en ícavoír pas faire uíage : íbuvent on peníe bien par 
hazard;maisil faut avoir Teíprit jufte pour raifonnercon- 
féquemment. Nous auríons cependant tort de nous dé- 
courager : les mémes idees ne prennent pas toujours avec 
la méme facilité dans tous les eíprits ; maisle tems amena 
tout , Se tót ou tard la vérité diííipe les préjugés qu on 
luí oppofe. Continuons done á éclaircir les raifbns qui 
juítifient le mouvement reciproque <5c relatif, 

Les corps qu on dit en mouvement } Se ceux qu'on dit 
en repos , ont toujours ia méme relation au lieu intéricur 
quils oceupent ; car ce lieu , c'eíl leur propre fubflance, 
c'eft i etendue méme qui conílitue leur nature. Un corps 
ne peut done avoir d'état determiné que relativement aux 
autres corps qui renvironnent , Se qui luí fervent de lieu 
extérieur , ou fi Fon veut de lieu Phyílque. Cela eft clair 
pour les Phíiofophes á qui je parle : c eft leur principe 
■méme que jexpoíe ; ils ne peuvent pas le méconnoítre : 
jen'ai done plus qu a montrer que de-la fe tire néceíTai- 
xement le mouvement relatif Se réciproque : Mais rien 
n'eft plus facile. On voit dabord que la-mane totale de 
la matiere ne peut étre ni en mouvement, ni en repos ; 
,ear qui dit repos ou mouvement , dit comme on en con- 
#ient , relation a quelque choíe d'extérieur : Ór que 
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pourroit- on fuppofer au-delá de fétendue 3 Mais fi Tétac 
de la maíTe de la matiere n eft poinc determiné , celuí de 
fes parties ne peut Tétre non plus ; i'un eft une fui te né- 
eeílaire de Tautre.-Il eft vrai que chaqué corps particu- 
lier comparé a chacun de ceux qui l'environnent , & 
qui iui íervent de lieu Phyfique a néceíTairement diffe- 
rens états relatifs , & cela tout á la fois ; ii n'y en a point 
qu'on ne puííle diré étre en méme tems , & en repos , Se 
en mouvement, & avoir toutes les direétions Se tous les 
différens degrés de vitefle determines dans l'ordre de la 
nature. Ce neft pas tout , car les corps fe íervarit mu- 
tueilement de lieu extérieur la determinaron de leur état 
doit aufíi étre mutuelle : Ainfi quand ils changent entre 
eux de rapports de diftance , le mouvement eft néce£ 
fairement reciproque , Se ne peut étre attríbué aux uns 
plutócquaux autres que par íuppofition. Tout cela fuit 
néceñairement des principes que j'ai d'abord établis , & 
qu'on fcait étre le fondement de la nouvelle Phiiofo- 
phie. 

Je reviens done a- ma pf opoíltion genérale , & je dis* 
qu'avec un peu de juftefte d'efprit , on s'appercoit aifé- 
ment que Ies-principes de cette Philofophie une fois re- 
cus , il'n'eít plus permis d'adraettre le mouvement ab- 
íolu: pourquoi les Philoíbphes de lancienne école fad- 
rnettent-ils l Ceft quils croyent que les corps quils 
ííippoíentíe mouvoir,, ont en eux une forcé quenont 
pas les autres , ou bien ils íe fiigurent que ees corps 
íbnt fucceíTivement appliqués á dirférentes parties d'un 
efpace fixe Se díftingué de la matiere ; mais» íuppofons 
que fans changer de principes , ils alíaííent s'avifer de 
conclure que tout mouvement eft relatif Se reciproque ; 
je fuis fúr que nous ne trouverions pas que cela dút faíre 
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honneur á ieur jugement. Or mettons-nous préfente- 
ment á ieur place , Se voyons ce qu eux-mémes peuvent 
peníer.j quand ils voyent un Cartéílen priver les corps 
de tpute vert-U j de tout.e fbree, Se puis ne voüioir au» 
cpne étendue diftinguée de la matiere Se par confé- 
quent ne reconnoitre aucun lieu fixe dans la.natur.e. ? .<$c 
malgré cela admettre le mouvement abfoiu , Se pronpn»; 
cer en ía faveur : on voit bien qu'il n'eít pas poííibie que 
les Partiíans de f ancienne Phiiofbphíe ne íbient alors 
furpris de • cette nouvellp maniere de philofopher ; car 
c'eft penfer le pour §e le contre tout ala fois ; c'eft vou* 
ioir qu'il n'y aít ríen ni dans lescqrps ni hors des corps qui 
determine ieur état , $c dé eider en méme tems que kur 
itat eft determiné. 

Le-s Cartéíiens qui s'accommpdent d'une pareille dt& 
párate , ne contribueront certainement pas á relever le 
mérite de la Philofopkie-de M. Defcartes : Nousnous 
paíléripns vpiontiers d'avoir de tels ajoints: par eux les 
fectateurs d'Ariftote Se d'Epicure ont préíentement de 
¿"avantage fur nous ; npüs Ieur reprochons des préjugés 3 
mais ils peuvent -npus reproeher des contradiélions ; é£ 
le malheur , c'eft que quand un Philofophe a de fauííes 
idees , on ne peut pas le convaincre abfolument qu J ü 
penfe mal , au lieu que quand il tire des conféquences 
contraires a íes príncipes , dés-Iors il eft poavairicu de 
fiQ fcavoir pas philofopher, 

Déíavouons done poür : notre honneur ceux qui íe 
mettent au rang des nouveaux Philofophes , fans rejet- 
ter le mouvement abfoiu ; r§nvoyons-les a l'ancienne 
jPhiloíbphie de Técole ; il eft méme de Ieur ínter ét den 
adopter les principes ; Üs ne peuvent fe juftifíer que par 
la, Il eft vrai que d'illuftres défenfeurs du CartéílanifmQ 
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íe íbnt quelquefois prétés aux idees communes en par- 
lant du mouvement, & je n en fuis poínt íurpris : ilfe 
peut íbrt bien faire quedes períbnnes d'eíprk que de 
grands hommes méme , ne tirent pas toujours de ieurs 
principes touc ce qu il eft poffible d en tirer. On ne peut 
éclaircir que ce qu'on examine , & il y a íbuvent des 
chofes qu'on ne s'aviíe pas d'exarnineré Mais ce qui 
doit nous íurprendre, c'eft que des Philofoph'es , aprés 
s'étre mffifamment inftruits des deux opinions qui nous 
partagent fur la nature du mouvement , íe foient. eux- 
mémes trahis en prononcant en faveur de celle qui ren- 
verfe manifeftement leur fyftéme : quel befoin avoient- 
ils de fe commettre en rifquant leur jugement l Perfonne 
n'exigedit d eúx cet eflai d'infiiffiíance. je conviens 
qu'on a de la peine á íe repréíenterles corpsdans u'nétat 
indéterminé : cela étonne rimagination , cela la blefíe 
méme ; mais l'idée , dont celíe-ci eft une dependan ce 
néceííaire , eft-elle moins .diíHcile á íaiíir ? En coúte-t-ii 
moins pour gagner íur íbi , de ne mettré aucune' difFé- 
rence entre Vefpa.ce Se la matiere $ Cependant ceux de 
qui nous parlons íe íbnt rendus íiir ce point : on ne doit 
pas a la venté leur en faire un mente; iis onttrouvé 
la Phiioíbphie de M, Defcartes en crédit y Sc ils ont ícü 
en apprendre les principes. Quand ees gens-lá íe deter- 
mine™: á croire , ceft toujours íur la foi du grand nom- 
bre , encoré leur faut-il des garants acerédités : toute 
nouvelle inducción de la doctrine méme quils profeí- 
fent, leur paroítra toujours fuípecle : ceft quils nont 
que des idees empruntées* dont ils ne. í^avent pas íe 
rendre maítres. Mais tous les Cartéfiens ne leur reííem- 
blent pas: il s'entrouveá qui il eft donné de póuvoir 
penferpareux-mémes ; Se iln'eftpas poffible quauprés 
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de ceux-ci le mouvement relatif ne foit pieinement ju~ 
ftifié. Ne iaiííbns pourtant pas de i'éckircir encoré , Se 
d'en develo pper la nature. 

Tout bon Philoíbphe convient- préfeñtement avec íes: 
Théoiogiens 3 que la confervation des Eftres créés , eftr 
une émanation de la touterpumance de Dieu*, que c'eíl 
une fuke non interr.ompue de réproduclions s -une crea-* 
tion eontinuellement réitérée : Or ce principe pofé 
repréfentons-nous la matiere dans le premier inftant ott 
il plaít á Dieu qu'elle exifte; tout ce que nous voyons 
alors , c eft que les parties qu elle renferme íe trouvenc 
rangées dans un ordre purement arbitraire. AuíTi á cet 
ordre en voyons-nous bien-tóc íucceder un autre , Se 
puis un: autre encoré, Se áifefi de fuite : ceft-a-diré quit 
nous paroít que chaqué, nouvelle créatíon nous donne 
un nouyel arrangement >- Se quit n'y a ; point d'inftanc 
oú l^action' de Dieu- ne tombe fur toutes ie-s parties de 
la matiere á. la fois. Mais que nous faudroit-il de plus; 
pour fíxer nos idees ? II me íemble que nous voüa pre- 
feñtement en état de íentir que ies corps qu't>n dit en 
mouvement , n ont ríen qui les diftingue de ceux qu'on ; 
regar de córame en rep os , ou bien Ü faudroit que nous 
nous figuraííions qué pendant que les uns feroient íuc» 
eeíTivement créés dans difFérens endroits dun eípace 
fíxe 8e. immobile s Se par conféquent diftingue de la ma- 
tiere, les autres íe trouveroient eontinuellement recrees; 
dans les me mes endroits decesefpaces j ce qui ne cadre-' 
roit plus avec les íaines idees déla nouvelle Pliiloíbphie r 
car felón- nous , la matiere coníidérée dans ía totalíté,, 
n-eftplacée nulle part ; elle neft renfermée qu en elle-mé- 
me. Tout nous oblige done de reconnoítre que les corps 
ne peuvent avoir d'état determiné que relativemént les^ 
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¡litis atix autres, 8c qu J ainü tout mouvement eft par lui- 
■jnéme reípeénf & reciproque. 

En efFet , il eft évident que des qué Dieu reproduit 
;un corps en le mettant dans une nouvelle íituation á Té- 
gard du refte de la matiere , il faut > íelon íe principe 
■recu , qu'il reproduiíe auffi le refte de la matiere , en íui 
faiíant ehanger de fituation á Tégard de ce corps. Eníbrte 
que tout ce qu on peut alors íuppofer d'un cote , onpeut 
cgalement le íuppoíer deTautre. 

Mais je ne dois pas diííimuler deux difficuké? ingé- 
jiieufes dont on demande la folution ¡ pour éclaircir 
davantage la nature du mouvement; voici la premie re : 
¿lie eft un peu métaphyfique. On dit , tout changement 
de rapport íemble íuppofer un changement abfolu, Il 
eft íur, par exemple, qu'aucun rapport de grandeur ne 
peut ehanger quil n*y ait ou una augmentation réelie , 
ou une diminución effective du cote des quantités com- 
parées ; il íemble done auffi que quand les corps chan- 
gént entr eux de rapports de diftance , il doive arriver 
quelque changement abíblu dans leur état. On ne peut 
pas nier que ce raiíbnnement nait quelque chofe de ípé- 
cíeux. Cependant en y regardant de prés on s'appercoit 
aifément que la parité qu'il renferme n'eft point exacle , 
<& qu J elleimpofe. En effet , dans un changement de rap- 
port de grandeur , on n'a que les quantités comparées } 
íur quoi puiíTe tomber le changement abfolu qui fert de 
fondement á la nouvelle relation ; mais dans un change- 
ment de rapport de diftance yü Ton a deux corps qui, 
qui s'approchent ou qui s'éloignent l'un de í'autre , on 
a auffi l'efpace qui les íepare , & qui par íes extentions 
Se par fes rétrécinemens determine leurs différens états 
relatifs. Ainu ce n eft point du cote des corps , c'eft 

Cij 
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du cote de cet eípace quil faut chercher le changement 
abíblu qu'on veut trouver dans le mouvement. Repré^- 
íentons-nous deux corps éloignés i'un de i'autre; Se puis 
íiippoíbns que T eípace par. lequel ils íeroient fépares 
fue tout d'un coup anéanti : on voit bien qu'alors les 
deux corps venant a íe toucher , changeroient d'état 
relatif fans que leur nouvelle relation fupposát de ieut 
cote aucun changement abfoiu. On voit aufít quil en 
feroit de mémefi aprés leur unión un. nouvel eípace 
creé venoit tout-á-coup a les féparer. Or je dis que cela 
repréfenteroit parfaitement l J état o.ü: font les choíes ; 
car ia matiere eftanéantie pour tout lieu oü elle cene 
d'étre 3 Se elle eft créee pour chaqué lieu quelle vient 
oceuper ; mais qu'on vouiut avoir la caufe des difler en- 
tes relations. íucceíííves que les corps ont entr'eux, je 
dís qu'il faudroit la chercher dans Taclion de Dieu, qui, 
íelon nos principes, tombe á chaqué inftant fur toutes 
les parties de la matiere á la foís , Se les aííujettit á une 
íuite d'arrangemens. variés , d'oü naiííent leurs différens 
états relatifs.. 

Venons préíentement á la feconde diíEculté : Elle 
tombe fur le mouvement confidéré comme reciproque ; 
la voici telle qu on la propoíe : que nous nous déter- 
minions á changer de fituátioii par rapport á notre lieu 
phy fique 3 . auffi-tót nous en changeons j mais que ce foit 
notre lieu phyfíque que nous voulions faire changer de 
íituationpar rapport a nous > lacle de notre volonté , 
n J eft alors fuivi daucun effet : pourquoi done cette dif» 
férence \ D'ou peut-elle venir \ Car enfin íi le mou- 
vement eft reciproque , tout doit l'étre du cote 'de ía 
caufe. De pareilles difficultés méritent d'étre propofées ; 
auífi méritent-elles d'étre éclaircies.. le. réponds done 
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qu'a la verité tout doit étre reciproque dans ía cauíe qut 
produit le mouvement ; mais notre volonté ne le pro- 
duct pas ; elle ne' p'eut que Toccafionner : or toute cau- 
fe occafionnelie eft d'une inftitution purement arbi- 
tráire ; & il efl établi qu'afin que nous puifíions figurar 
a notre gré, avec lesparties de notre lieu phy fique , il 
faut que notre volonté s'applique directement á nous. 

Au refte , quand des corps changent entr eux de re- 
lation, il ne faut pas croire que ceux du cote defqueis 
eft la caufe du changement , foient les feuis qui puif- 
fent étre cenfés fe mouvok : cela feroít bon , fi les cau- 
fes fecondes étoient efficaces par elles-mémes ; car il 
paroít que ce qui agit par fa propre vertu , ne peut ja- 
máis- agir endiítance; mais pour nous nous ne connoté 
ibnsdansla natureque defímples cauíes occafionnelies, 
Se nous ícavons qu il n'eft nullement néceíTaire que ce 
qui occaíionne la détermination d'une cauíe réeíle /íe 
trouve du cote de chacun des íujets ííir leíqueJs tombe 
Teífet que produit cette cauíe.- Ajoútons á cela que rien 
ne peut agir fnr iainatiere , fans la faire paíTer dansdiffé-- 
rens états á la fois. Imaginons-nous , par exemple , que* 
je me trouvaíTe dans un Batteau 3 Se. que pendant que 
j'avancerois en íuivant fimpreílion que je íuppoíe qu'il 
me donneroit > je me déterminaííe á aller de la Proue 
ala Poupe avec une vítefTeégale á celie que j*aurois en 
íens contraire : II eft évident qu ? en. méme tems que je 
changeroís de place par rapport á mon lieu Phy fique y 
je me mettrois en repos par rapport a ceux qui pour-- 
roientmevoir du rivage: ceft qu á leur égard ceíeroit 
le Batteau qui Riiroit fous mes pas. II arriveroit done 
alors que par le méme aéte de ma volonté , je paílerois-- 
dans: deux états. non-feulement différens-j mais qui pa^- 
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roitroient méme incompatibles, s'ils n'étoient puremene 
relatiís. 

Les doutes que nous pouvons avoir íiir le mouve- 
ment relatif , ne doivent ppint nous embarraííer ; ii 
nóus íera toujours facile de les éclaircir : mais ce qui 
peut nous faire de la peine } ce íbnt nos préjugés. Ce 
que nous avons une fois crü > nous ceííbns difficilement 
de le croire. Ainíí jugeons-nous qu'il y a dans les corps 
qui íbnt ceníes fe mouvoir , quelque choíe de plus que 
dans ceux qu'on íuppoíe en repos ; nous nous perííia- 
dons q.u il y a en eux une forcé qui reííemble á í'impreí- 
ííon íenfible que font íur nous les corps étrangers qui 
rencontrent le nótre ; ceft-ándire qu'il eneft a peu prés 
de cette forcé comme de la peíanteur que nous nous 
figurón s étre de méme nature que leífort qu'il nous en 
coúte pour nous mettre en equilibre avec les corps que 
nous voulons íuípendre ;. éffort qui cependant ne peut 
appar tenír qua notre ame ; mais nous fommes accou- 
tumés á donner á tous les objets qui nous environnent 
des qualités íemblables aux íentimens dont nous fom-. 
mes affeclés á leur occafion; & ce qu'il y a de fácheux , 
c'eft que les erreurs des íens font toujours celles dont il 
eftle plus difficile de revenir. Qui ne coníulteroit que 
la raiíbn , n'auroit nuíle peine á íe períuader qu'il n'y a 
point d'autre forcé dans la matiere que la loi íelon Ia- 
queüe fes difFérentes. partíes doivent changer entrelles 
de rapport de diftance : c'eft ce que peut rendre feníl- 
ble une comparaifon dont j'ai deja fait naítre l'idée : 
imaginons-nous deux. corps repréfentés dans un miroir , 
oú leurs images aprés s'étre ' rencontrées. , fe fépare- 
roíent ^ou bien iroient de compagnie , confórmeme nt 
aux loix de la communication des mouvemens ; il eft 
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claif quil ny auroit ni forcé ni effort ' dans tout cela > 
mais je dis qu il ny en auroit pas davantage du cote des 
deux corps repréfentés, auxquelsje fuppofe quarriveroit 
ce que nous feroient voír leurs apparences. 

Une autre íburce d'erreur 3 c eft que d'ordinaire nous , 
jügeons de l'état des corps par rapport á la terre qui 
nous fert de. lieu phyfique ; Se en cela nous avons tort: 
car fuppofons quil y eút des Speclateurs dans quel- 
qu'une des Pianettes 3 Se que de l'endroit oü ils feroient , 
ils puíTent appercevoir les mémes objets que nous ; il eft 
aifé dé eomprendre que fouvent ils verroíent en repos 
ce que nous jugerions en móuvemenc , Se qu 1 ils juge- 
roient en mouvement ce quí nous paroítroit en repos. 

On ne peut done r íans íe trómper , juger de Tétat 
des corps par rapport á quelque Üeu phyíique que ce 
fbít. En effet , qu un boulet de Canon en obéiúant á 
i'impreííion de la poudre , cefUt de fuivre celie du mou- 
vement de la terre ; il eft, certain que le boulet dans cet 
état nous paroítroit fe mouvoir , & cela parce que 
nous le verrions repondré íuccefítvement á diíFéréntes 
parties d un efpace que nous jugerions ne point chan- 
ger de place j mais un Aftronome peníeroit autrement 
que nous ; accoutumé a former fon iieu phyíique de l'a£- 
femblage des étoiles fixes, H jugeroit le boulet arrété, 
Se fuppoíeroit quau-defíbus fe déroberoit la furface de' 
la terre. Or je dis que ía méprife feroit égale á ia notre ; 
car cequ'il regarderoit córame fixe , na nur caraétere 
de ftabilite qui le diftingue du Heu que nous oceupons*. 
Nous ne fommes pas íurs que toutes les étoiles- íbienc 
toujours dans la méme fituation les unes á l'egard des 
autres ; mais quand elles conferveroient toujours entr^ 
elles les. mémes rapports de diftance, je ne vois, pas qu on 
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en pút conciure autre chofe 3 finon qu'elles íe trouve- 
roient dansle cas oú íe trouvent les partíes de tout corps 
jfblide ; leur repos feroit relatif. On aura done beau pren- 
dre leur aílemblage pour le lieu phyílque de tous les 
corps qui íbnt á la portee de nos fens } nous íerons tou- 
jours en droit de regarder ce lieu , comme un corps par- 
tículier 3 capable lui-méme de changer d'état par 'rap- 
port á quelqu'autre eípace plus étendu } dans lequel , ü 
bon nous femble , nous le fuppo íerons renfermé ; car 
queües bornes peut-on donner á l'ünivers l Ajoútons á 
cela que quelque fuppofition que Ton fafie , 1 etat d'au- 
cun lieu phyílque. ne peut jamáis étre determiné ; car s'il 
eíl vrai 3 comme je Tai déja fait voir , que la mane totale 
de la matiere ne fbit ni abfolument en repos } ni abfo- 
lument en mouvement , on doit convenir que quand 
toutes íes partíes íe trouveroient dans un parfait repos. 
relatif, le tout n'en devíendroít pas plus propre á for- 
mer un lieu phy fique íur Tétat duquel on put rien íta- 
tuer. Ainíi que dans cette fuppofition un feul Atóme 
vint á íé mouvoir par rapport á tout le refre ; on pour- 
roit díre, fi Ton vouloit , que tout lereíte feroit en mou- 
vement par rapport á l'Atome ; De meme en repre- 
nant le boulet qui } felón la fuppofition que f ai faite , 
nous paroitroit aller d'Orient en Occident avec Ja me- 
me viteííe qu'un Aftronome donneroit a la terre d'Oc- 
cident en Orient , on voit bien que fi dans ce cas le 
boulet rencontroit un autre corps auquel il communí- 
quát toute fa viteííe , alors f Aftronome pourroit diré 
que ce feroit ce corps-la méme qui communiqueroít 
toute la fienne au boulet , & quapres il ne ehangeroit 
de rapport de diñance avec les partíes de lafurface de la 
terre , que parce que la terre continueroit deíe mouvoir. 

Tout 
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Tout cela doit entrer aifément dans Tefprit de ceux qui 
íont accoutumés á peníer ; ils voy en t bien que puifque 
le mouvement n'eft dans les corps qu un fimple chan- 
gement de rapport de diftance ; iifaut de néceííké q.u'ii 
'. y íbit reciproque. 

Pour ne nous .poínt tromper , il faudrok que nous 
ne regardaffions les difieren tes parties de la matiere , que 
comme ferok -une puré inteiligenee ípeclatrice de I'U- 
nivers entier 3 Se qui ne ferok attachée á aucun lieu 
' phyfique ; c'eft qu'alors } comme ríen ne nous fervi- 
joit de point fixe , nous n'aurions nulle peine á conce- 
vok que toutefi reípeóHf dans le mouvement ; je venx 
-diré que nous jugerions , pa* exemple , quon pourrok 
■également peníer que c'eft la terre qui íe meut 5 ou 
.que ce íbnt les -Cieux qui toument autour de la terre : 
toute liypotheíe , toute íuppofition nous paroítroit éga- 
lement fondee : c'eft ce que femble vouloir nous faire 
■entendre M. Deícartes , quand il nous dit que le mou- 
vement ejl V cloigfcement d'un corps du'voifmage de ceux qui 
le tottehent immédiatement 3 & quon regar de comme en re- 
pos. En effet, pourquoi veut-iique pour juger de i'éta-t 
■d'un corps , on ne faííe pas attention á ceux qui íbnt 
éloignés de luí } comme a ceux qui lui font immédiate- 
ment appliqués \ C'eíí; qu'il arrive íbuvent que loríqu'a- 
vec les uns il a des rapports de diítance íucceflifs 3 il en 
.a de permanens avec les autres. Pourquoi ve ut-il encoré 
qu'on íuppoíe en repos le lieu extéríeur qu'il lui plait 
■de donner aux corps qui íe meuvent \ C'eft que 1 eten- 
due ■& la matiere étant une méme choíe , on ne peut 
admettre aucun point fixe dans ia nature , Se qu'ainíl 
quand les corps ont entreux des rapports de diftance 
fuccefíifs ? le mouvement ne peut étre attribué aux uns 

D 
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plütót quaux autres que. par íuppofition.. 

C'eíl ainíi que raiíbnnera tout Philofoplie exacl , Se 
qui ícaura fe rendre maítre. du principe fondamental de 
la nouvelle- Philofophie: ; car ú letendue créée eít la: 
feuíé qu'on. puiífe íuppoíer dans la.nature , il faut de. 
néceffité convenir qu'un. corps ne peut étre ni en re- 
pos , ni en mouvement y que relativement aux autres, 
corps dont chacun lui fext de. lieu phyfique > eomme il 
en fert lui-méme á chacun des- autres. 

Et dans le fond > quel autre líeu- pourroit-on raifon- 
nablement donner á la matiere ? Que. feroiü-ce que ees 
eípaces ou fancienne Philofophie prétend la renfermer l 
On auroit anez de peine a le diré ; il effc vrai que eeux 
qui les admettent eílayent de les definir; Les uns difent. 
que c'eíl un rien étendu dont les dimeníions íont poíi- 
tives, d'autres que c eft un Eílre réel qui n'eft pour** 
tant pas une íubílance 3 d 'autres que. ceft lmimenfité 
méme de Dieu : Se tout cela íe dit férieuíement ; mais 
que nous importe ? Qu on définifíe cójame on voudra 
l'eípace incrée, il reitera toujours á nous faire voír que 
cet eípace exifte ; car enfin , rien ne manifefte ion exí- 
ítence. Onfcait que les Philofbphes qui fe déclarent 
pour la pléhitude univerfelle., font obligés dereconnoí- 
tre .qu'ils n'ont jamáis appercu que l'étendue de la mav 
tíere ; on feait de plus que nulle opération de la nature 
n'annonce le vuide ; il feroit done ihutiledele produire 
ici contre nous ■, nous ne l'admettrons que quand on four- 
nira fes titres : peut-étre auííi ceux qui Tadmettertt ne le 
fontnls que, parce: quiísíont deja prévenus que letat des 
corps doit étre determiné : car s'il faut- que les corps 
foient ou abfolument en repos , ou abfólument en mou- 
vement-, il eft néceíTaif e..de. leur trouver un lieu fixe &. 



DE XA. N ATURE, I. D ÍSSERT. 2f 

diftingué de la matiere , dont les parties n'ont nulie fta- 
bilité. Les erreurs fe tiennent comme les vérités ; auffi 
eft-ce par-la, qu'il eft aifé de les reconnoítre. On s'aímre 
qu il n'y a ríen d'abfolu ni dans le motíveme nt ¡ ni dans 
le repos , parce qini eft manifefte que fétendue flxe 
qu on íiippofe reníermer les corps 3 Se qui feule pourroit 
déterrniner leur état , ne peüt étre raifonnablement ad- 
tniíe de quelque maniere -quon la concoive. En effet , 
vouloir que cette étendue foit un néant , ou un ríen qui 
puiíTe fe mefurer 3 Se oíi Fon puiííe diftinguer des parties 
de di fíe rentes figures , ou de difiéreme grandeur , ou 
bien vouloir que ce fbit un Eílre quiíubfifte par íui-mé- 
me , Se refufer en méme tems de le mettre au rang des 
fubftances , ce font deux opinions dont on fent da- 
bord le ridicule. Mais ce íeróit bien pis de confondre 
cette étendue incréée avec Tiinmeníité Divine : C'eft 
que tromrae chaqué corps a ion lieu particulier , il 
s'enfuivrok qu'il y auroit enDieu des parties diftinguées 
les unes des aufres; ce qui le dégraderoit , ce qui lé fe- 
roit déroger a ía fimplicíté. 

Attachons-nous á-des principes moins dangereux Se 
plus folides. Reconnoifíbns que tout eípace eft eípace 
creé. Ce lera íur ce pied-la que nous admettrons le vuide : 
car , comme je Tai dé ja dit , le vuide concü fous l'idée 
qu'on doit s'en former , n'eft que la matiere dépouiliée 
de qualités feníibiés , Se rédúite á n avoir que Ce quelle 
tire de ion propre fond. En effet , ótons-en les couleurs , 
les fons, les odeurs, la forcé, les tendances^ en un mot 
tout ce qui nous en fait diftinguer les différentes parties, 
que nous offrira-t-elle alors \ Une fímple étendue } un 
efpace divifible Se mefurable. 

II femble qu on foit á i'égard du vuide dans le méme 

Dij 
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préjugé > oü Ton eft á Tégard du tems , quand- on le re^ 
garde comme renfermant fexiílence fucceífiYedesEftres* 
crees ; c'eft qu'a proprement parler 7 le tems eft la íuc- 
ceffion méme attachée á fexiftence de la créature : * cae 
le tems a commencé > Se il fíniroit auííi dans la íuppofí- 
tion que la créature fot anéantie. De méme on s "imagine 
que le vuide eft le lieu des corps^ quilles renferme* quoi- 
que les corps & le vuide foient précifément la méme 
choíe. t car fUnivers anéanti , s'il reftoit encoré quel- 
que lieu ^ quelqu eípace 3 ce qui refterok r feroit immua- 
ble Se néceílaire 3 ce feroit quelque chafe que Dieu ne 
pourroit détruire , Se qui fe déroberoit á fa fbuveraine 
puiflance : dépendance fácheufe de Tidée- quon fe for- 
me dü vuide ; auífi cela feul fuffiroit~il pour nous faire 
rejetter r opinión commüne. Ne feignons done point de 
reconnoítre que tout lieu , que tout efpace eft creé; 
mais ce principe-une fois admis , nous concluerons íans 
.peine que les- corps íe íervant mutuellement de lien 
phy£¡que,ii faut que tout mouvement foit par lui-méma 
reípeítif Se reciproque. 

Ge qui devroit faire impreffion fur, i eíprit de ceux: 
qui défendent le mouvement abfolu * c eft Tembarras 
oü ils voyent que font les Phiíofophes , quand ils veu- 
lent déterminer fétat de chaqué corps en particulier. On 
voit méme que les Défenfeurs du vuide ne f^avent alors 

*On fe, figure par une erreur dV 
maginarion qo'mdépendamment de- 
Vcxiñcnce des créatures y il y a une 
certaine duré© íucceílivc 5 qui n^a 
point eu de commencement 3 Se qui 
ne peut avoir de fin, C'eft méme de 
ectteduréequ'on farme TEternité de 
Dieu; comnie íi TEftre infinimcnt 
parfait pouvoit éprouver quelque 
íucedlion , luí qui poíTede fon Eflre 



tout a Ja fois, Ayons des idees plus 
íarnes , Dieu n'a point été > il ne fera 
point , inais il eft. Pour 3a créature , 
ellenejouit de fon exiítence qu 5 en 
détaü : nous n'exiftons pas encoré 
pour Pavenir , & nous ne fommes 
pourlepréfent j qu'en ceíTant d'étrc: 
pour le paíTé; nous nous fuccedon«:^ 
continuellement á nous-mémes. 
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comment s'y prendre ; ils ont beau fe repréfenter la ma- 
tiere comme. renfermée dans des efpáces immobíles , 
Üs n'en íbnt pas plus avances pour cela-: car commenG 
peuvent - ils connoítre la rrat'ure des rapports que lea 
corps ont avec les parties de ees eípaces , fur lefquels nos 
íens it ont point de prife \ Comment peuvent-ils s'affiH 
rer íi ees rapports font permanens ou fucceííifs \ Cela 
ne leur efl: nuilement poffible; rnais les nbuveaux Philo- 
fophes ne íbnt pas méme dans le cas de l'incertitude á 
cet égard , car des qu iis ícavent qu'il n'y a point d'autre 
étendne que celle de la matiere ; il.eít elair que s'íls veu- 
lent sen rapporter á ieurs propres idees , il faut quils 
reconnoiííent que i'état des corps eít non-feulement in- 
déterminé par rapport á nous ; mais.qu il efl encoré in* 
déterminabie en lui-méme. 

Je íuis fúr quil n ? y a' point de Cartéñen dévoué á 
Térreur du mouvement abíblu, qui ayant fait cette re- 
flexión } nai't fouvent été tenté de reconnoítre un eípace 
diftingué de- la matiere ; mais' i'emb arras , c'efl; quon 
íent bien que fila matiere efl: autre chofe que de Teten* 
due, il nefaut plus .la reñraindre á n'avoir pour proprié- 
tés que des figures Se de limpies changemens de rap- 
ports de diftance , Se dés-lors on n efl plus en droit de 
lui refufer ni les forces , ni les vertus , ni les qualités 
fenfibles dont le Cartéfíanifme la dépouille, Il faut mé- 
me fouffrir qu on rehabilite les caufes fecondes, les qua* 
lites ocultes , Se les formes íubflantielles : car tout cela 
peut fort bien étre i'appanage de ce qui confíitue Tef- 
íence déla matiere , íi la matiere & l'étendue ne íbnt 
plus une méme chofe. Vous trouveriez á la vérité des 
Cartéíiens que cela n'embárraííeroit pas beaucoup , les 
idees philofophiques fe trouvent pélemele- dans leur efír 
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prit ; c eft le hazard qui les yaííémble ; tout íyftéme lié 
dans fes parties les fatigueroit ; ils philofophent commo- 
dément ; ils recoivent voiontiers les principes qui leur 
conviennent ; mais auffí ont-ilsfoin den rejetter les con- 
féquences , quand elles ne les accommodent pas. Sup- 
poíbns done que des Philolopries de ce caraótere admi£ 
íent une autre étendue que celle des corps , je íbutiens 
quils ri y trouveroient pas encoré leur compte : car j'ai 
trop accordé á ceux qui défendent le vuide , quand fai 
dit qu en admettanc un eípace diñingué de la matiere , ils 
avoíent de quoi caractérifer le mouvement abíblu. En 
effet 3 quand on leur paííeroit leur ílippofition , cela né 
les avanceroit de rien : II eft clair qu'afin quils pullent 
trouver quelque choíe dabfolu dans 1 etat des corps , Íl 
ne ííiffiroit pas que toutes íes parties de Teípace auquelils 
ont recours } fuflent dans un parfak repos relatif; il fau- 
droit encoré que fétat de Teípace entier fut lui-méme de- 
terminé, Mais d J ou pourroit venir ía détermínation ? Car 
on convient de ce principe , quil ne peut y avoir ni re- 
pos ni mouvement íans relation externe , íans rapport 
de diñance ou permanent , ou fucceífif : Teípace qui ne 
"íeroit pas matiere } íeroit done dans le cas ou , íeioñ nous , 
fe trouveroit tout corps particulier qui exifteroit íeul > Se 
qui n'ayant aucun Üeu extérieur aux parties duquel ii put 
jépondre , ne pourroit étre dit ni en mouvement j ni en 
repos.' Les Cartéfiens , ceux á qui .nous avons afFaire , 
auroíent done bien tort de recourirá l'eípace imaginé 
par les anciens Philofophes s "ils ne pourroient ladmettre 
qu en puré perte pour eux ; ainíi toute reííburce leur 
manque de ce cóté-lá. Jugeons done oü ils en feroient ,> 
ü aprés s'étre iníhuits des ráhons qui nous font déclarer 
pour le mouvement relatif 3 ils fe trouvoient obligés á 
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íeur tour de nous déveiopper leurs idees , & de nous 
faire voir íuí queis principes ils preterí dent établir le 
mouvement abfolu. Je crois qu'il y auroit du piaiíir á les 
íuivre : ce feroit un grand hazard s'ils s'accordoient mieux 
entr eux , quils ne saccordent ávee eux-mémes. Dif- 
penfons-les cependant de s'expliquer , qu'ils s'en tien- 
nent á des déciíions vagues , autorifées des préjugés vul- 
gaires ., & qu'Ílsne mettent pointaujour les raiíbns qui 
les font décider ; ils n'intéreíTent deja que trop l'hon- 
neur du Cartéíianiíme. Lailíbns-lespeníer á leur maniere. 
EM que nous importe de fcavoir ce quils peníent ! peut- 
étre ne le fcavent-ils pas eux-mémes. N'occafionnons 
point de nouveaux. reproches áiaPhilofophie de M. Des- 
cartes ; nous ne. feaurions ménager fes intéréts avec trop- 
de foin \ de nouveaux ennemis , mais dangereux , s'é- 
levent pour la combatiré > ót ceux qui devroient prendre 
{k défeníe , font fur le point de luí échapper. II fe trouve 
a préíent moins de Phiiofophes qu'on ne peníe ; nous 
avons d'habiles gens en tout genre 3 il eít vrai ; mais^un 
talent nannonce pas toujours tous les autres* Voyez les 
illuftres Emules des ígavans de notre Nation ; quels pro- 
gres ne font-ils pasdans les Arts \ La Géométrie femble 
n'avoir ríen de caché pour eux , tout paroít fbumís á 
leurs calculs ; mais écoutez-les phiiofopher } vous ne les 
reconnoiííez plus ; ce ne íbnt plus les mémes hommes. 
C'eft que dans la recherche des vérités abftrakes , Teípric 
eíl entíerement abandonné á ím-méme, nulle voye me- 
cha ñique ne peut alors le conduire , tout lui fait méme- 
obftacle 3 éil n'a la forcé de s'élever au^deílízs des impref- 
fions feníibles 3 Be de fe dépouiller des préventions qu'iL 
confond avec les notions communes , qüi íemblent 
Itü étre inípirées par la' nature méme. AuíTi ceux que, les 
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idees métapliyfiques n'accommodent pas } íbnt-iis en fü- 
reté ; ils ne doivent point eraindre que les principes ab- 
ílráíts , qu on oppoíe a leurs préjugés ,puifIentprévaloir 
■dans leíprit du commun des nomines. Pour les préven- 
tions que favorifent les fens & l'imagination ; elles íont 
toujours bien recíies ; elies obciennent aifément les fuf- 
frages .., Se de ceux qui ne fcavent ríen } Se de ceux qui 
me font que fcavans ; íi faut s'y attendre , ce mal eír. ñé- 
ceííaire ; mais ce qu il y a de plus fácheux , c'eíl que la 
■ícience mémeiert íbuvent de paííeport á l'erreur. Un 
homme aura de meilleurs yeux que les autres ; il aura épié 
avec perfévérance ce qu'il y a de délié dans les opéra- 
tions de la nature , Se ce qui communément doit échap- 
per ; en voilá afíez pour luí faire obtenir un titre ; iis'en 
prévautj il decide , & fouvent au hazard ; il nimporte; 
■oníe rend a. íes .décifions , le préjugéeír, pour luí; c'eíl- 
a-dire que parce qu il a mieux va que les autres , oñ croit 
■qu'il fgait niieux penfer. Des gens par un travaii affidu 
•íe íeront rendu familiers certainscaraór,eresíymboliques; 
ils í^auront les ranger Se les combiner fuivant les regles 
invariables de leur Art ; íi le hazard veut que dans leur 
■chemin ils rencontrent quelque iingularité dont on ne 
ibit pas encoré inftruit; en voila aílez 'pour les mettre en 
•crédit ; qu'ils parlent bien qu mal , .Se íür ce qu ils vou* 
■dront ; leur nom ..decidera , fi la raifon n'eft pas pour 

£UX. 

Ceux qui exercent leur eíprit fur des fíajéts palpables , 
•ont un grand avantage ¿ ils íurprennent aifément & í'& 
■flime .Se la ,confiance des perfonnes dont les iumigres 
font renfermées dans la Sphere des idees íenñbles , je 
veux diré qu'ils ne peuvent guéres manque r d'avoír un 
grand nombre d'Approbateurs : pn cít intérefíe á faire 

valoir 
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valoír en eux un mente auquel onfe fíatte de pouvoir 
atteindre ; les approuver s c eft s'eftimer íbi-raéme , ainfi 
tout leur eft favorable ; & avec des taiens íbuvent mé- 
diocres , ils oht le bonheur d'étre plus de miíe qinls ne 
le feroient avec de rares qualités. Pour nous , ne foyons 
point les dupes des préventions vuigaires > íbngeons 
qu il eft toujours aifé dapprendre , il n en coúte que de 
le vpuloir : Auííl combien voyons-nous de gens s de 
qui lon^pourroit diré qu ils l^auroient tout, s'il ne leur 
manquoit de í^avoir peníer : mais le malheur } ceft 
que 1 eíevadon du génie n eft pas toujours le fruit de 
la fcíence. Ii eft vrai qu il y a des Arts qui aident l'ef- 
prit dans íes opérations , Se qui , pour ainfí diré , le fer- 
tílifent } & lui font prodüire toüt ce qu'il peut tirer de 
fon propre fond 3 du moinsfaut-il convenir que la Géo- 
métrie lui procure cet avantage ; íes méthodes lui pré- 
fentent les rapports de toutes les idees auíquelles il eft 
en ét.at d'atteindfe ; elles le conduiíent , elles le gui- 
dent dans. fes démarches ; mais malgré cela , nous ne 
voyons que trop qu'eíles ne lui donnent ni plus de 
forcé s ni plus d'éievation: la facilité de s'élever au-deP 
fus des idees feníibles Se des conceptionscommunes, eft, 
toujours un préíent de la nature. Heureux qui fe trouve 
íavoñfé de ce coté-ia ; mais plus Heureux encoré celui 
qui fur un génie elevé ente un eíprit géométrique ; ii 
peut tout fe promettre s & nous devons tout attendre de 
lui. OuM. Defcartes nVt-il pas porté íes vues , conduit 
par ce double efprit ? Car ne lui reprochons plus l'obf* 
curité affe&ée quil jette fur la nature du mouvement;il 
s explique aííez pour qui veut Fentendre , * rendons-lui 

* II dit Arricie 24. 2. Partie de | méme tenis change de lieu Sí n'en 
fe s principes , comme une chofe en ] change point , de méme nous pou- 

E 



34 Principes Ge n e r avx 

juftice ; ceft delui qu on tient le mouvement rtlzüíSc 
reciproque. Ceft auííi de íui que nous tenons toutes les 
vérités abftraites qm diíTipent les erreurs de nos fens> & 
celles de notre imagination* Nous ri avons préíentement- 
que le mérite de nous préter á fes lumieres : Ayons de 
la reconnoiííance ; ii nous épargne un tra vail qui p : eut-- 
étre ferok au-deflus de nos forces* 

II eft certain que la Géométrie a dabord contribuí 
a la naiflance de la Philofophie Cartéfieñne ; ajoútons 
qu elle a auíTi fervi a fon établiííemént : Pourquoi done 
par un fácheux retour y en arréte-t-elie a préfent les pro- 
gres? .Ceft que nos Géométres fe renfennent tellemenr 
dans leur Are y que leur eíprit ne trouve plus de priíe á ce 
qui fe derobe áleur imaginación. Ce neft pas tout * ils 
tombent dans un abus qui les conduir nécefFairement 
a lerreur ; ils font des fuppofitions pour fe mettre en 
état de fuívre plus aifément ieurs méthodes 3 Se pour 
faciliter l J applicatiori de leurs regles ; mais leurs fuppo- 
fitions font-eiles faites í ils les -réalifent y & les donnent 
pour des principes : veulent-ik ¿ par exempk j faire 
mouvoir les corps librement ? lisies regardent comme 
renfermés dans un eípace degagé de toutematierej Se puis ; 
ils tirent de-la qu il y a du vuide dans la nature y ou du 
moins qu-ii y en peut avoir. Si quelquefois pour éviter 



vons diré qu'en méme tems elle fe 
mcut & fe ,meut point ; Se plus 
bás Arricie 29, il (le mouvement) 
eft reciproque y & nous ne ffaurions 
coTicevoir í que le corps A B foit 
traníponé du voiíínage du corps C D 
que nous ne f^achions auffi que le 
corps C D eft tranfporté du voiílna- 
ge du corps AB, & qu'il faut au~ 
tant d 5 a<S¡ün pourl'un que pour l'au- 
tre t tellement que lorfque nous vxr- 



rons que deux corps qui fe toucJient 
immédiatement , íeront tranfportes 
Tun efun cote , & Tautre d J un autre 3 
& feront rédpro quemen t féparés , 
nous ne ferons point difficulté de 
diré qu'il y a autant de mouvement 
en Puri qu'en Tautre. Tavoue qu'en 
cela nous nous eloignerons beau- 
coup ds la fa50n.de parler qui eft ea 
ufage. 
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dentrerdans des diícutions inútiles, ilsíuppofent déla 
pe&nteur , de la forcé , & des tendances dans les corps , 
auffi-tót ils en concluent que tout cela doit s'y crouver 
á titre de qualités réelles. Ils s'y prennent de méme par 
rapport á l'état de lamatiere ; Üsíe déterminent d'abord 
par fupppíltion , & le regardent aprés cela comme ab- 
íblumenc determiné. On voit bien qu'en voilá plus qu il 
n en faut pour les engager á proferiré le Cartéfiañifme 
dans fon entier ; car n'en détachát*t-on qu'unfeul prin- 
cipe j il faudroit que tous les autres tombaílent d'eux- 
mémes ; mais cette dépendance mutuelle de toutes fes 
parties n eft pas ce qui lait ion moindre mérite. 

Au refte , les ííippofitions qu on ne donne que pour 
ce quelles font } ont toujours leur utilité ; elles foulagent 
notre imagínation en fixant nos idees. Les opérations 
phyíiques demandent fouvent qu on en faíle } & alors 
c'eft aux plus íimples qu on doit s'attacher. Ainfi que je 
vouluíle faíre des expériences pour juítifier les loix du 
mouvement , je commencerois par fuppofer la terre en 
repos ; car autrement je ne pourrois avoir que des mou- 
vemens compliques , dont l'examen fatigueroit plütót 
lefprit qu il ne réclaireroit. Mais fi je voulois établir le 
Syftéme du monde , je ferois le contraire ; je íuppoíerois 
la terre en mouvement ; c eft que le jeu méchanique 
des parties de f Univers en deviendroit plus facile a fui- 
vre } & puis cette íuppoíition fourniroit méme plus d'u- 
niformité. Car des qu'on fait mouvoir les Planettes , 
pourquoi une feule fe trouveroit-elle exceptée ? Mais 
avec tout cela je ne ferois que des íuppofítions 3 Se fi je 
prenois les plus íimples , ce ne íeroit que parce que je 
les trouverois les plus commodes : ceft que rien ne m'o- 
bligeroit abfolument á leur donner la préférence. 

Eij 
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En efíet > quelque fuppoíitiíon quon voulut faire 3 -> 
on trouveroit toujours un méchanifme qui P ¿ajufiéroit 
parfaitement aux loix de la commúnieation des : motive-- 
mens } á celles que i'expérienee rious a fait décow/úr* - 
II eft vrai que toutes autres loix fe fufíent" cóntinueile^ 
ment démenties dans les différens états, oü peuvent étre 
fuppofées les difFérentes pafctíes de h* maciete , comme 
je íe ierai voir dans la Diífertation fuivante , <& peut- étre 
paroítra-t-il étonnant qu J entre une infinité de loix pof- - 
fibies que Dieu pouvoit choifir, íuppofé que lé mouve- 
ment foit quelque ehofe d'abfolu } fon • choix foit júñe- 
me nt tombé íur les íeules que pouvoit eomporter Vhj- 
pothéfe du mouvement relatif. Si eette hypothéíe eñ 
fauííe , l'erreur eft trop favorifée* 

Mais il me refle á examiner ce qui peut produire íe' 
mouvement , Se dequelle maniere il fe communique; 
deux queftions , dont : voici ce me femble la réfolution : 
on voit d abord que le principe du mouvement ne peut 
fe trouver dans les corps x quil ne doit point étre 
mis au rang-de leurs qualités ; car toute qualité eíl né- 
ceíTairement ¡ attackée á quelque fu jet particuüer. Or * 
puifque le mouvement . eíl toujours reípeétif & reci- 
proque i il s enfuit que quarid deux corps changent en- 
treüx de rapports de diftance^la vertu motrice neft . 
pas plus la qualité de lun que la qualité de Tautre, & 
qu ainfi elle neft la qualité ni de Tun ni de iautre. Le 
principe du mouvement eft done un principe genéral a ■ 
il nefaut,donc le chercher que dans la volonté toute- 
puifíante d'un Eftre . fupérieur , qui range a fon gré tou- 
tes íes parties de l'Univers , & : qui- ríiet entr elles tous 
les rapports que bon luí femble. 

De-lá il fuit qu un corps n en peut mouvoir un autre , 
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il.ne peut que luí occafionner du mouvement ; mais 
comment luí en occafionnera-t-il ? On croiroit d'abord , 
quepour le découvrir ii feroit néceífaire de confulrer 
l'expérience ; car touté oceáfion phyfique íembie n'étre 
determiné e que par une inftitution purement arbitraire. 
Cependant regardons-y.de prés 3 nous nous apperce- 
vrons bien-tót que la rencontre des corps peut feule étre 
ia caufe de la diftribution du mouvement' , du moins 
s'íl faut que cette caufe íbit genérale. En efíet , iuppo- 
íbns qu'ií y eút uneloi par laquelle tous les corps duf- 
fent ou -s'attirer ou íe repouífer en íe préíentant fím- 
plement'les.uns atox autres ; ií eíl cÉlr jqtieí cómme ÍaT¿* 
tracción ou Fexpulíion feroit reciproque de tout-e; part , 
tout demeurerok en équiiibré . , Se quainfi le mouve- 
ment íeroit détruk paría ioi méme,fuivant laquelle nous 
voudrions qu'il fe communiquát. 

On voit done préferttement ce que c'eít que íe mou- 
vement: , queile-eít ía caule , ¿¿. comment il íe commu- 
nique» 
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A r t i c l e I. 

E s Loix de la communication des mou- 
vemens ont été juftinees par trop d'expé- 
.riences, pour étre préfentement íujettes á 
révifion ; une infinité de Phyííciens les 
ont vérifíées dans les opérations méchani- 
ques déla nature ; mais quand nous nous mélerions deles 




§ 



DE LA NATURÉj I. DiSSERT. 39 

vériííer á notre tour, quelie nouvelle aflúrance pourroit-* 
on prendre fur notre travaií ? Nous ne fommes ni plus 
adroits , ni plus exaóh que les autres } & puis on vou- 
droit encoré s'afíurer de la validité de notre rémoignage ; 
ainfi ce feroit toujours á recommencer : Ne feignons 
done point de nous rendre á des vérités de fait atteítées 
par tout ce que nous avons de Phyficiens ardites , íbn- 
geons plútót á entrer dans les vües des.Philoíbphes mo- 
dernes , & eífayons de les fatisfaire fur.ee qu'iis peuvent 
attendre de nous; ils ne íe Acontenten t pas qu'on puiíle- 
trouver méchaniquement les loix fuivant lefqueiles le 
mouvement fe communique , il veulent qu'on établiíle 
ees loix íur des. príncipes certains : peut-étre ne l'a-t-on 
point encoré fait ; il eíl vraí que quelques Géometres 
croyent leur donner un fondement foiide en : pojfant; 
pour principe , que dans le choc des corps j la réaélion 
eíl toujours égale á f action , découverte qui certaine- 
ment n'a pas dü leur coúterbeaucoup; car leur principe 
d'oü le tirent-ils } De i'expérience qui fait voir que quand 
un corpsen rencontre unautre, le mouvement qu'il lui 
donne en avant 3 il le recoit lui-meme en arriere aux dé- s 
pens du fien propre , á cauíe de la difíerence des dire- 
¿lions ; enforté qu avant Óc apréslechoc, on a toujours la 
méme quantité de mouvement de méme par't; or comme 
c'eft-la pfécifémentle fait dont on demande la raiíbn ^ le : 
fuppoíerj .ceft ne rieñ démontrer; peut-étre-ces Géome- 
tres dirónt-ils que ce qu'iis -nomment acción Se rea ¿lio n 
dans les corpsqui fe rencontrent , n'eft pas comme nous 
l'entendons laloi íiiivant laquelle le mouvement fe com- 
munique ■> ils díront peut-étre que ceíl une forcé réelle , 
unequaiité intime attachée aux corps mus: qu'iis diíent ce ¡ 
qu'iis voudront » nous ne nous rendrons pas difficíles fur 
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cepoim ; nous leur pafíerons s'ils veulent , que les corps 
onj: en eux une certaine puiíTance , une- certaine vertu 
qu'ils nommeront comme il leur plaira , ce que nous 
ne paflerions p.ourtant pas á des Cartéfiens ; car fi la forcé 
pouvoit etre une propriété de la matiere , íl eft clair que 
la matiere: feróit aútre clioíe que de letendue , puifque 
1 etendue tóeít capable que. de figures Se de changemens 
de rapports de diftance , ainfi tout le íyfteme de M. De£ 
cartes íeroit renverfe & Ton ne pourroit plus refufer á 
la matiere , ni les verrus , ni les qualités dont l'ancien- 
ne école fait dépendre les opérations de la nature ; máis 
les Géométres dont je parle > ne font point partí íans de 
la. Phiiofophie moderne ¿ ainfi on peut fe préter.a ieur.s 
idees 3 fans. que cela tire á conféquence ; fuppofé done 
quíls vouluííent que quand deux/corps íe rencontrent., 
raítion <& la reacción fuílent cette eípece d'effbrt qu'íis 
nous par oiffent fáirel'un contre l'autre en fens contraire , 
je leur fputiendrois que leur maniere de raiíbnner n'en 
íeroit pas móins vicieufe , car dumoins faudroit-ii.quiís 
convinífent que la forcé quíls mettroíent dans la ma- 
tiere , ne pourroit íe maniíeíler que par íes eíFets ; ainfi 
l-aílurance qu'ils auroient de Tegalité des eíforts différens 
que produiroit la rencontre des corps^ feroit uníque- 
ment fondee fur legalité des mouvemens contraires.donp 
l'expérience nous fait voir. que leur choc eft toujours 
íuivi; ce ne feroit done. pas du principe íurlequel ils s'ap- 
puyent j que íe pourroit tirer la ioi fondamentale de la 
communication des mouvemens , ce íeroit au contraire 
,de. cette loi lá méme , que íetireroitleur principe ; auííi 
¿e$ cercle vicieux , que n ont fcuéviter ceux quifont fim- 
plement á portée des calculs géométriques s leur a-t-ii été 
reproche par les Philofophes Géométres ¿ par ceux qui 
fcavent calculer Se penfer. Les 
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■ Xes loix fuivant lefquelles le mouvement fecommu- 
• ñique , doivent done étre établies fur d'autres fonde- 
mens que ceux qu'on leur a donnés jufquá préíent ; Ü 
faut tirer ees loix du fein méme de la nacure ; ceft ce 
■que nous allons eñayer de faire. 

A.r tic le II. 

Tous les corps qui nous environnent , nous íervent 
de lieu extérieur ; mais nous prenons pour notre lieu 
phyfíque , faílemblage de ceux a 1 egard defquels nous 
ne changeons de íituation } que quand nous faiíbns une 
forte deffbrt pour en changer. 

Article III. 

Notre lieu phyfíque íe préfente toujours a nos fens 
dans un état fíxe Se determiné , nous le voyons toujours 
en repos ; ainfi des que conjointement avecnous ,jl vient 
a fe déranger par rapport a d'autres corps , ce font ees 
corps-la qui nous paroiuentíemouvoir 3 non íuivant la 
dirección du mouvement qui nous eftpropre, mais avec 
une dirección contraire ; ceft .ainíi quá notre égard le 
Ciel tourne d'Orient en Occident , pendant quá l'égard 
de i J Aftronome , ceft nous-mémes qui tournons ? mais 
d'Occident en Orient. 

Article IV. 

Un corps qui change de rapport de diftance á l'égard 
de quelqu autre corps qu on regarde comme fixe Se im- 
mobile , eíiceníe íe mouvoír d'un mouvement abíblu , 
Se fon mouvement eft alors le produit de fa maííe par ía 
vitefíe ; mais comme i'état.d aucun Üeu phyfíque ne peut 
étre abfoiurnent determiné - 3 Se quá proprement parler , ' 

F 
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■tout changement de rapport de diftance eft relatif 3c re- 
ciproque } ce n eft jamáis qu'hypotetiquement que le 
mouvement abfolu peut étre admis par des Philofophes 
éxacts Se accoutumés á n'attribuer a ia matiere que les 
propriétés qui iui conviennent ; il n'y a done Herí de réel 
ni de determiné dans le mouvement 3 que la viteííe ref- 
peclive avec laquelle les corps s'approchent ou s'éloi- 
.gnent les uns des autres ; cependant comme les Géome- 
tres ordinaires íbnt peu familiariíes avec les laines idees 
que nous fournit la Philofophie moderne fur la nature 
du mouvement , rtous juftifierons Se nous analiíerons 
les effets que dok produire la rencontre des corps j en 
nous appuyant également lur les deux différentes opi- 
nions qui nous partagent aujourd'hui. 

Article V. 

Quand deux corps- changent entr'eux de rapport de 
diftance , leur mouvement refpe¿Hf peut toujours nous 
offrir cinq apparences différentes ; ainíi que A Se B 3 
par exemple , s'approchent l'un de l'autre 3 je dis qü'alors 
' Íl peut parokre que c'eft A qui va chercher B , ou que 
c'eft B qui vient chercher A , ou qu'ils avancent tous 
deux avec des directions contraifes ; ou qu' aya nt , lámeme ■ 
dirección s c'eft A qui fuit B Se qui s en app roche ] ou 
enfin que .c'eft B qui fuit A & qui vient le joindre ; ees 
différentes apparences dépendent de l'état oü fe trouve 
le lieu phyfique du fpectateur. 

Pour rendre ce que je dis plus fenfibie, je nomme V 
« toute vitefTe reípeétive , les fignes — H Se — marqiieront 
■ les différentes direótions du mouvement 3 Se quand le 
caractere qui défignera la vitefte ? regardée oü comme 
abíolúe , ou comme reiative ; ne fera arTecte d'aucun 
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figne , ce cara&ere fera cenfé étre precede du figne-f ; 
enfín O exprimera l'état des corps , iorfque nous les íup - 
poferons en repos : Celapofé , imaginons-nous que pen- 
dant que je íerois placé dans un batteau qui répondroit 
á un point quelconque F, Figure 1. A , partit de ce point 
avec la dirección -4- Se que dans ion chemin il rencon- 
trátB en repos au point G , on voit bien que fi le batteau 
que je nommerai ici N } gardoit conftamment le mé- 
me rapport de diftance avec F , les corps A & B me pa- 
roítroient dans le mémeétat ou les verroient ceux á qui 
le rivage ferviroit de iieu phyfique } ainfi NO me don- 
neroit A— HV : BO ; mais que je vouíufle renverfer' 
cette apparence , il eít clair que je naurois qu'a donner 
;á N un mouvement íembiable á ceiui du corps A ; c'eít 
qu'alors mon lien phyílque rendant fa vitefle aux deüx 
corps avec une dirección contraire a celie de fon mou- 
vement propre , je naurois plus A— t- V : BO , ) aur.ois 
A -H V — V : B — V ou AO : B — V ; c'eft-á-dire ¿ que 
quand N feroit arrivé en D , extrémité de la ligne ND > 
que je fuppofe égale & p aráñele á FG } B me paroítroit 
avoir décrit la iigne HG égale á GF • je jugerois done 
que ce corps feroit venu joindre A en repos au point G j 
car A nauroit point changé deíituation á mon égard, 
il ne fe trouveroit dérangé par rapport aurivage,que parce 
que le rivage auroit eu le méme mouvement que le corps 
B ¡ Se fe feroit mu avec la vitefle — V ; les autres appa- 
rences ne íeroient pas plus difficiles á trouver ; on voit 
par exemple , que N -+ \ V donneroit A -i- i V : B — ~ V, 
enforte que les deux corps s'approcheroient lun de l'au- 
tre ; on voit de méme que N — - V donneroit A -f 2 V : 
B-+V;ceft -a,-dire que N reculant avec la vitefle — V, 
A Sí B auroient la dirección —1- , & que A iroit joindre 

Fij 
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Bj á cauíe de finégalité des viteííes; on voít auííi que- 
N—í-aVrendroit A — V: B-r2V, de maniere que A & 
B fuivroient la direclion — avec des viteííes inégales } 3c 
que ce íeroit B qui viendroit trouver A. 

Al RIC'LE VI. 

Maís de ees cinq apparences differentes , quelle íerok- 
celle qui nons offriroit i'état abfoiu des deux corps l Je 
n'en í§ais rien ,peut-étre aucune nenous le repréíeme- 
roit-elle ; ce qu'ii y a de certain ? ceft que ja premiere 
íeroit fauffe pour ■ ceux qui íe trouveroient íur le rivage í 
aufn-bien que pour moi.; car le corps B ne nous paroi-- 
troit en repos , que parce qu ti íuivróit exaclement l'im- 
preíTíon du mouvement de la" terre ; des que notre lieu - 
phyfique Te meut , il faut de néceffité que toute appa- 
rence nous impoíe , je veux diré , que l J etat oú nous , 
voyons les corps eft toujours difiere nt de leur état ab- • 
íblu. . 

A k TIC LE' VI I. 

'Sur ce pied-lá , je trouve que ceft un grand hazard 9 . 
que l'expérience nous ait mis á portée de développer les ■ 
loix du mouvement ; nous ne pouvions guéres nous fíat- - 
terque-íur cepoint, les apparences dufíent repondré a - 
la réalité ; en effet s fi l'onveut que le mouvement íbit 
quelque choíe d'abfolu , il faut néeeííairement reconnoi— • 
tre que les loix fuivant leíquellés il íe commiinique font 
arbitraires dails leur origine, &-de plus qu'il y en avoit ■ 
une infinité de poííibles qui auroient été genérales íans , 
le paroítre } Se dont par .conféquent nous n'auriqns pú 
npus aííurer , quelqu'obférvation que nous eufíions pú t 
¿aire; fuppofons , par exemple , quil iu.t établi que^ 



DELA. N A-T U R, £% II. D I S S E R T. 4| 

qjü'and uncorps en rencontreroit un autre en repoí, $c 
qui lui feroit égal , il ne püt l'obiiger á changer de plá^ 
ce , mais que fon aótíon retombant fur lui~méme > il 
réjaillit avec toute fa viteííe primkive ; je dis qu il ne 
íeroit pas poílible qu'une telie ioi parút par tout la mé- 
me.¡, & je le prouve ; je prens -áexxx. corps égaux que A 
& B repréíenterontj & puis je íuppoíe qu ün ípeótateur 
place ver* un .des poles de la terre , vit Aaller choquer, 
B en fuivant la direéHon -+ , & .quainíi , conforme- 
mént á la loi > il euc de íuite ees deux apparences , A -+ V : , 
BO Se A- — V : BO ; je íuppoíe que ees apparences ré~ 
pondiííent exa&ement al etat abfolu des deux corps , la 
premiere avantíeur rencónfre , Pautre aprés quils fe fe- 
roient rencontrés ; juíques-lárien n'embarraíleroit leí^e*' 
ciateur, il auroit une loi que ríen ne démentiroit en-" 
core;. .mais que no,us vinffions enfuite a le tranfporter- 
dans' un cíímat plus vtíifi-n defEquateur , ,& que la, en 
obéiflant a. Timpreílion du mouvement de latérre , il -§ut 
píécifément Se la viteííe &k dirección du corps A , il eft 
clair que sil appercevoit deux autres corps égaux M'& 
N qui íe rencontrafíent de méme que A.& B, enforte 
que leur- viteííe .-rpípedtivé.. exprimée par jeur mouve- 
ment abfolu > fut M— |- V NO, alorsíe fpeóhteuF qui 
fe fuppoferoit en repos , ^raníporteroit fa viteífe á ees- 
deux corps, mais avec une direelion contraire a la fien- 
ne propre ; ainfi M-+ V : NO , deviendroit pour iui 
M^.V-V : N^V'ou MO : N — V'; ceíU-dire 
quillui paroítroit que ce' feroit N qui viendroit trauver 
M avec toute la viteííe reípe¿Hve des deux mañes, ce 
qui rentreroit dans le cas de la loi; or comme-.je fup- 
poíe- que M — |- V : NO, avant le choc , donneroit " 
JVL — ■ V NO aprés le choc , les deux corps étant con- 
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fidérés dans leur état abfolu , on voit bien qu afín que la 
loipút paroítre genérale , ilfaudroit que MO : N — V 
parut rendre MO : N— b V , cequi n'arriveroit pourtant 
pas ; car lámeme cauíe quitransformerok M— j- V : NO 
en MO : N — V transformeroit M — V : NO en 
M — aV : N — V, enforte que le fpeétateur place dans 
fon nouveau lieu phyfique , auroit une nouvelie loi , iilui. 
paroítrok qu un corps qui en viendroit frapper un au- 
tre qui lúi íeroit égaí ; lui communiqueroic le double 
de ía viteííe fans ríen perdre de la fienne propre ; de mé- 
mefí vers les poies il avoit cette apparence A — \- V : BO 
avant le choc & A — ¿ V : B — t- i V aprés le choc , ce 
quon fcait étre une des Joix de M. Defcart.es , il eft évi- 
dent qué tran'íporté de nouveau dans le climat ou je 
viens de íuppoíer qu'il auroit la méme viteííe , & la me- 
me dirección que le corps A } il trouveroit que MO : 
N — ■ V de viendroit aprés le choc M — ¿ V : N — £ V s 
Se non pas M — .¿V: N-f ^V, comme le demande* 
roit la loi pour paroítre genérale , íuivant i'Analogie des 
difieren tes direclions. * 

Ce n'eft pas tout , je dis que fi de pareilles loix étoient 
n établíes , ce ne íeroit pas íeulement la difieren ce des 
clima ts qui les défígureroit á notre égard j ce feroit en- 
.core la difieren ce des íaiíbns ; car fi la terre íe meut d'un 
mouvement uniforme s ce n'eft qu en tournant. fur fon 
axe s mais on fcait qu'elie change continuellement de 
vkefie en faifant fa révoiutíon autour* du Soleil , ce qui 
fuffirok pour donner á Tétat abfolu des corps , une íuke 
de formes toujours trompeufes & toujours varíées. 

Je conclus done que ceux qui onc trouvé le moyen 
d'anaiiíer les loix du mouvement , en ne confultant que 
l'expérience , .pnt été plus heureux quils ne devoíent 
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l'efpérer ; fi i'inconvénient de ia tentative ne les a point 
frappés 3 c'eft qu'un préjugé dominant , & peur-étre 
combattu par leurs propres iumieres , leur a fait fuppoíer 
que ia terre étoit en repos ; ainfi íe regardans comrae 
dans un lieu fixe s ils ont compté que £ur l'effet que pro- 
duit la rencontre des corps, Texpérience ne pouvoit leur 
impofer ; une erreur d'imagination leur a fervi de guide s 
8c le hazard Ies a favorífés ; ils n'ont réuííi que parce que 
les loix du mouvement fe concilient de maniere quelles 
íe préíentent toujours fous la méme forme ¡ & qu'aíníi 
les effets qui répondent aux caufes reelles , ne íbnt ja- 
máis dernentis par ceux quefemblent produire les caufes 
qui ne íbnt qu apparentes. 

Articlé V 1 1 L 

Je me reprens , ce n'eft point lá un effet du Hazard ; 
ün Dieu íage a dü faire choíx d'un méclianifme toujours 
femblable a lui-méme , Se par-lá facile á démeler , il fal- 
loit que nous puííions attraper fans peine ce qu'il y a 
d'eílentiel dans le commerce qute nous- avons avec les 
corps qui nous environnent : fi l'Auteur de la nature eút 
reglé la communication des móuvemens íur.des loix 
fujettes á changer de forme par la différence des tems Se 
des lieux , ees loix nous euflent continuellement mis en 
défaut ; ainíi danstout ce que nous euííions été obligés 
de faire pour notrepropre confervation , il nous eüt fallu 
prendre íe partí de nous commettre au 'hazard de i'évé- 
nement ; ce n'eíí point en nous , comme dans íes ani- 
maux j un méchanifme néceflaire qui determine ou qui 
dirige nos móuvemens , il falloit que nous fufíions libres 
pour entrer dans -les vúes que Dieu a íur" nous par rap- 
rappoit a ion deíTein principal ; deííein auqueí tons les 
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autre's fóút nécenairement fubordonnés ; maís fi Díeü^a: 
da nous commettre le foin de régler nos aótions , nos 
mouvemens , nos démarches , on eft forcé de recon- 
noítre que fa boncé, que ía juftice méme exigeoit de luí , 
que dans i'ufage qu ii iui importoit que nous fiffions de 
notre liberté á cét égard il nous füt aiíe de nous déro- 
ber a l'inconvément des furprifes & des mécomptes ; ü 
falloit done que les loix du mouvement toujours préfen- 
tées íous la méme forme , nous deviníTent familieres ; 
íl falloit que les effets du choc des corps fuflem-tels qü ils 
ne puflent échapper ánotíeprévoyance , auffi "fcávons- 
■nous les prévoir. ; ils nous font fuffifamment connus. 
Qu'on ne difepoint que c'eft aux Phyficiens que la con- 
noifíánce en eñ réfervée : j'avoue que c'eft á leur adreíle 
qu'on doit i'art de réduire les loix du mouvement á 
la feience des calculs 3 c'eft fur ce pied-lá qu'on peut 
~iem* pafler le mé rite ( de les avoir trou vés ; ils fcavent les 
analiíer,ils fcavent en titer desprincipes propres ales con- 
duiredans leurs recherches ípeculatives mais voilá tout ; 
■car dans les occaílons oü nous avons intérét de nous dé- 
terminer , nous fcavons tous . égaiement juger de l'ef* 
•fet que le choc des corps doit produire ; l'expérience 
méme fait voir que dans les exercices qui roulent fur la 
combinaiíbn des mouvemens communiqués, nous avons 
prefque toujours plus de pré voy anee que, d^adreíTe ; or 
■files loix du mouvement nous font íuffiíamment con- 
nues y je dis qu'eiles font pleinement juftifiées. L'unifor- 
mité fur laquelle elles fetrouvent étáblies eft une com- 
venance á laquellé Dieu étoit obíigé d'avoir égard , nulíe 
autre ne pouvant étre auffi eííentielle a fon deíTein prin- 
cipal; mais ce qui fans doute étonnera ceux áqui il-eft 
donné de ppuvoir s'étonner , c'eft que ce qui eft ici une 
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raifon de convenance & de la plus grande convenance , 
íi on regarde le mouvement comme quelque choíe dab- 
foiu , cette raiíbn la méme deviene une raifon de néce£> 
íité j des quon íe r enferme dans l'hypotéfe du mouve- 
ment relatif. En efiet , comme dans cette hypotéíe , Tap- 
parence Se la realicé íe confóndent > il eft clair qu'une 
íoi , pour étre genérale , dok-néceííatrement le paroi- 
ere. 

Article 'IX, 

De-iá j 'infere que quelque íyftéme qu'on adopte , on 
eft en droit de fuppofer que dans le méchanifme de la 
nature , les effets que femblent produire les canjes qui ne font 
qu'apparentes , ne Jont jamáis démentis par ceux qui repon* 
dent aux caufes quon dit réelles. Quelque jour je ferai íen- 
tir 1 etendue Se la-fécondité de ce principe ; ici je me 
borne á faire voir de queile maniere on doit s J eníervir 
pour. découvrir Se pour analyíer les loix du mouvement. 

Article X. 

Je íuppoíe que tout corps qui íe meut librement , fe 
meut toujours d'un mouvement uniforme Se direch 

i°. Si le mouvement imprimé a la matiere s'acceleroit 
ou fe ralentiflbit de lui-méme , ii arriveroit tót ou tard 
que la nafure íe trouveroit totalement boulveríee 3 ou 
qu'elie tomberoit én défaillance* 

2 o . Si un corps Mpouííe de A vers B netendoit point 
á fe mouvoir íe long de, la ligne droíte AB , quelque 
courbe qu'il afíeótát de íiiivre, on en pourroit toujours 
fuppofer une infinité de la méme eípece , qui bien que 
rangées entr elles dans un prdre confían t , n'auroient ce- 
pendant aucune poíition déterminée par rapp.ort a la ii- 

G 



Principes Genera.ux 
gne AB qu'elles embrafíeroient toutes également , 8c de 
la. méme maniere ; mais que le hazard determinar la trace 
du" corps M j cela ne fümroit point encoré ; car qu on 
poufsát un autre corps N pour le faire aller du point C au 
point D 3 on voit bien que fi la ligne CD étoit autre- 
ment tournéeque AB > 8c qu elle fut couchée für un au- 
íre Plan > quoique la trace de M pút alors déterminer l'ef* 
pece de courbe qu il faudroit que N décrivit } elle ne 
détermineroit point pour cela celle que N devroit fuivre 
entre toutes les courbes íemblables dont la ligne CE> 
pourroít étre. environnée ; ainfi chaqué cas différent de-- 
rnanderoit une détermination particuliere,. 

ArticleXL 

Je fuppoíe toujours que quand deux corps fe ren-* 
contrent , la direction de leur mouvement paffe par leurs; 
centres de gravité & par les points du contact. 

Je fuppoíe encoré que dans chaqué cas particulier de 
Ja percumon , le lieu phyfique du fpeclateur reñe con- 
fhmment en repos , ou que s'íl.íe meut , il avance tou- 
jours ave.c la méme vitefíe , 8c en fuivant la méme dire-r 
áion. 

A R.TICL E XII. 

Or cela pofé ' , Ü eñ aifé de s'appercevoir qu'üne feuíe. 
des loix. fuivant lefquelles le mouvement fe communi- 
que y. doit donner toutes ceiles oíi la proportion des 
maíles fe rétrouve la méme; fuppofbns, par exempíe ., 
que A — \~ V : BO avant le choe, rendí t AO : B — f Vaprés: 
le choc j 8c que nous vouluffions fcavoir ce qui arrive- 
roit fi ees deux corps ayant des vitefíes égales 8c des diré- 
¿íions contraires, venoient á.ferenconcrer , nous le. déV 
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-couvririons en faifa nt mouvoir notre iieu phy fique avec 
H- rV de viteíle ; ceíl qu alors. A -+ V : BÓ dévenant 
pour nous A-i-J-V: B— fV, AO : B-+- Vdévíendroit 
A — Í-V: B— H fV , ce qui nous donnerok la roí que 
nous chercherións 3 puiíque ítiivánt le principé qué j J ai 
d'abord établi } les effets que paroiffent -produire les canjes 
¿ippar entes ■> font mijours les mimes que célles qué prodtii* 
roientles caufes qu'on ditréelles. 

Article XIIL 

Qaand un corps en mouvement en rencontre un au~ 
tre en repos , & qui luí eftégál } je dis qu'afín que Tappa- 
xence Se la realité fe concilient } ilfaut quaprés le choc > 
íafommedesmouvemenspris de raéme part, íbit égale au 
mouvement prirnitif. Je íuppoíe que les corps A & B 
foient égaux ? & que A ayáñt ia direéiion & la viteñe 
H- V rencontre B en repos , je íuppofe aufíl qu aprés le 
ehocztX exprime le mouvement de A,- & quei±Y 
marque celui de B , cela pofé , j'ai á faire voir qué "ztX 
ihYdoit étre égal á V 3 pour cela je dónne a monlieu 
phyfique la viteííe Se la direclion — \- V , ce qui renveríe 
l'apparenee du mouvement 9 car alors il doit me paroítre 
que ceft B qui avec — V de viteíTe > vient troüver A en 
repos ; par-lá jai deux cas femblables s oü l'eñet du 
choc doit étre reglé íuivant la me me loi , ce que ¡ex- 
prime par ees deux formules \ 

Avant le choc, Aprés le choc. 

Ah-V: BO A-±X: BrbT 

AO : B—V AdiX — V: Bt±Y — V 

mais puifque le mouvement que A imprime á B dans le 
premier cas , doit étre femblabie á celui que B imprime 

Gij 
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á A dans le fecond > á la dirección prés , il faut que -ip Y 
égale zr X— V ,.ce qui donne zr X zr Y == -+ V. Je 
tirerois aufTi la méme égalité de celle qui doít íe trouver 
entre —FX & rt Y — ■ V. Ce que je prouve- pour ees 
deux cas s'étendroit á tous les autres ou Ton íiippoíe- 
roit encoré que A & B íeroient égaux 3 c eft que córame 
on vient de le, voir ( Anide XII. ) les cas de la per- 
cufílon ne font différenciés que par une additionj ou pac 
une íouítraétion de mouvement toujours égale avant, & 
aprés la rencontre desr corps,. 

Article X I VI 

Sí A ayant la viteiíe &la díre&ion -f V va ftapper 
B'en repos , ii eft ciair que B doit recevoir au moinsVV : 
de viteiíe avec la direétion — 4- j car autrementla íbmme- 
des deux mouvemens pris de méme part s n'égaleroit 
poínt le mouvement primitif , B ne pouvant étre pene- 
tré par A. Si Ton veut que la vitefíe de B íbit — j- fV celle 
de A lera aufíi -+-VV ; ainfi onaura-h^V: — \- {V aulieu 
de zi X : zt Y : rhais fi on íuppoíe. que la viteiíe de B 
íurpafie i V & que ce íbit de la quantité -f D 3 -V ■ — • T> 
donnera la vitefíe de A; c eftqu alors la fbmme desdeux. 
vitefíes íe trouvera égale á — f V , ainfi on aura' 
-t- 4V — D : -+ t V -+ D , au lieu dezdr X : zt Y; done 
toutes les loix que comporte 1'égaiité. des deux manes s . 
dans le cas dont il s'agit , peüvent étre exprimées pat 
i*une. ou par lautre de ees deux formules, 

Avant kchoc-±V~apre$-k chocX 
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' Arti CIE XV. 

Mais il eft aífé de voir que la loi qu exprime la pre- 
miere des deux formules precedentes 3 eft la feuie qur 
puifte etré; genérale , la feule qui puiíle íervir á régler 
1 effetde lapercuííiondansle cas.de Finégalité desmalles. 

Prenonsun corps Mfoudouble de &fuppofons que; 
les deux moitiés de N fuflent P & Q il eft évident que: 
fi M ayant frappé le corps P , ees deux corps égaux en 
maíle íe trouvoient obügés de fe féparer fuivant quel- 
quune des loix expriméés dans la íeconde formule } il' 
faudroit que P St Q íeíeparaflént auííí ; car Q íeroit mis : 
en mouvemenr par P s en conféquence de la loi meme- 
fuivant laquelie P feroít mú par M ; or une telle fépa- 
ration ne pourroit compátir avec la tenacité des par-- 
ties. dont les corps durs font compofés ; done il faudrok. 
quune loi particuliere régiát l'effet du choc de M & d'e 
N : mais fi une telle . loi étoit établie , Se qu'elle deman- 
¿ít que M & N aprés léur rencontre , íe feparaííent en- 
coré j on trouveroit que cette loi ne pourroit s'éten- 
dre a aucun des autres cas 5 ou I on ííippoíeroit que les 
malíes qui fe cnoqueroient , auroíent entr eües un rap- 
port d'inégalité différent de celui de M & de N acha- 
que cas demanderoit done une loi particuliere ; auífi pre£ 
que tous. Ies Phyficiens conviennent-iis préíentement j; 
que quand deux corps íe rencontrent , & que la dire- 
clion de leurs mouvemens paílé par leurs centres de.: 
gravité & par les points du contaél , ees corps ne peu- 
vent; enfilite íe íeparer qu'en conféquence. de Kaclion- 
d'une matiere étrangere; on prouve qu'tme telle fépa- 
jation eft toujoursun efiet compofé, un Phénoméne pro- 
ate par le. concours ; de pluueurs cauíes différentes '..¿C'efü 
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aufll ce que je ferai voir en dé velopánt la nature du reílbrt* 

Article XVI. 

Juítífíons encoré que la loi expritnée par la pre- 
miere formule , efl; une lol genérale , une loi qui íe.rc áre- 
gler i'efTet de la percufílon dans le cas méme de i'inéga-* 
lité des maíTes, 

Je prens d'abord le cas le plus fimpie que j'exprime 
par M— f- V : NO , je fuppofe encoré que M foit á N 
comme i á i } Se que P & Q foient les deux moitiés de 
N , je fuppofe outre cela que les deux corps n'ayent 
point de reífort , Se je dis que fuivant la loi qu'il s'agit de 
juftifíer 5 M donnera la moitié de ía vite/Te a. P , Se qu'en 
méme tems felón la méme loi 3 P partagera avec Q la 

viteíTe qui lui íera communiquée ; ii reñera done — 

póur M lorfqu on aura ou — pourN; or la difference 

de — ce de etant — ^ ,il taudra que M partage 
auffi cette diíFérence avec P, & qu'en méme tems P fafíe 
part á Q déla nouvelle viteíle quií recevra ; ainfi^—^- 

fera encoré retranché dun cote pendant que ^^yf" 

íera ajoüté de f autre ; mais la différence de Se de 

NF—F WF-zNF-hF r , 

■ ^„ — etant — ¡ — , cette diíterence lera de 

méme partagée entre M Se P } Se alors ilfe fera un nou- 
veau partage entre P Se Q ; ainfi la viteíTe de M dimi-r 
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nuera de ^J^-^-^Sc ceile de N augmentera de 
N F—2.NF-^F t . cherchant doncainfi de fuite tous les 

retrancheraens de la viteíTe de M , & toutes les aug- 
mentatíons de celle de N , on formera ees deux progref- 

£ons infínies ou régnera la raiíbn exprimée par j^^ ' v 

v_ r V 

NV— V NV— V 



4N 4N 1 
NV^ a NV-fV N'V— a NV-hV 
8Ñ l 8N' 
&c. &c. 
La vitefle de M aprés le choc ¿galera done ía viteíle 
primitive moins la íbmme de tous les termes de 
Ía premiere progresión , & celle de N égalera O de: 
viteííe plus la íbmme de tous les termes de la feconde 

progreffion } Se Ton aura poúr chacune des deux 

viteíies j car 1 . ■ ttt- * ■ */— íera a — >■ 

2 4jV ^¿v a 

comme ~~ O á (juantité , quiretranchéedela ; 
viteíle primitive V donnera .f — %~, -^^Z^ 

ou ■ ■ . .iera a — K7t comme — — 0 a-rr- - íomme- 

¿le tous Ies termes de la íeconde progreíííon , done M 
<&: N apres leur rencontre , iront de compagnie. avec Isj 
fciers de la. vitefíe-primiti ve de. 2VL: 
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Suppofons préfentement que M fut á N comme 133; 
& que les quantitéY P ,'Q/RVvaluífentchacune un tiers 
deN. On voit bien qu en méme tems que M -donneroit 

—de viteíTe á P ; P de fon cote fuivant ce qui vient d'é- 

tre dit , paxtagerok également cette vitefíe avec Q 8c 

avec K; ainfi Lorfque M perdroit | V, on auroit pour 

N j ce qui dans ce cas vaudroit de vitefíe ; íí efl; done 

¿vident que íi Ton chercKoit de íuite toutes les diminu- 
tions de ia vitefíe de M 3 & toutes les augmentations de 
celie de N , en le fervant des deux progreffions prece- 
dentes oü alors N vaudroit 3 , on trouveroit que la vi- 
tefíe des deux corps aprés le choc, íeroit 

ainfi Ñ augmentan t felón la fiute des nombres entíers , 
on trouveroit toujours qu aprés le ehoe M ,& N iroienc 
de conipagnie ayec ia vitefíe primitive du corps M di- 
viíee parláíbmme des deux mafíesj puifque cette vitefíe 

ferok toujours égale a . 

Mais a préfent fuppoíbns que M fut aN, comme 2 a 
tout nombre impair au-defíus de Tunité } enforte que N 

ne fut plus múltiple de M , je dis qu alors exprime- 

roit la vitefíe des deux corps aprés leur rencontre ; car 
nommant A & B les deux moitiés de M , il eft clair que 
dans le tems que B partageroit fon mouvement avec N 
fon múltiple } Ja difterence de la vitefíe de A Se de B 

íeroit V-— ^^7-^ a * n & pztámt que la vitefíe com-í 

rnung 
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muñe cíe B & de N feroit-sÍ7~>celie deAferoit-^^+'-^íl 

/v -+i iv-t-i A>-hi 

= V ; il faudroit done que A partageát -^^avec B -4- N 

ion múltiple ; or certe viteííe partagée felón la regle 
queje viens de juílifier j je veux diré dívifée par a-fN 

fomme des maííes, deviendroit -rr — -r? — 5 done en 

ajóútant cette viteiíe á pour avoif la viteííe to- 

iV+i * 

tale des deux corps aprés le choc , on troüveroíc 

II ííiit de-iá que í¡ on fáiíbit preceder A d'un nouveau 
degré de maííe , enforte que M valut 3 , la dirTérence qui 
fe trouveroit entre la viteííe de la mane ajoútée & celle 

de la fomme detoutes les autres, feroit V— ^~—~í^-; 

■ AM-2 N\á 

or cette difterence partagée.fuivant la loi , on trouveroit 
que la viteííe- commune & totale de toutes les malíes 

égaleroic -j^~ J & généralement quelque füt la rai- 

fon de M a N 3 on auroit ^j^pour la vícefledes deux 

corps aprés leur rencontre dans le cas exprime • par 
M —f V : NO 3 ce qui donneroít la loi genérale ; car có rai- 
me on i'a deja vú (Arf. 12.) les cas de la percuíñon 
ne íbnt differenciés que par une addition ou par une íou« 
ítraction de viteííe toujours égale avant & aprés la ren- 
contre des corps ; airiíi en expriman t tous íes cas pcf- 
fibles par cette formule M—¡rVztu: N da u } la viteííe 
commune des deux corps aprés le choc , deviendruic 

■ H 
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-S-^^n egaie a , oubien en egalant 

H-Vr±« á r±U, Tétat des deux corps qui feroit alors 
exprimé par MdbU: Nz±íí avantleurrencontre, donne- 

roit apres quils íe íerotent rencontres ■ —^-^-^ 

pour leur viteííe commune & :±MUr±N« pour la 
íbmme de leurs mouvemens pns de méme part ; d'ou 
il ííiit que cette fomme toujours égaie a zhMU =±Ní¿ , 
doit toujours étre la rnéme avant 3c aprés le choc ; 
de-lá ii iuit auffi que comme les corps ne fe íeparent 
plus aprés qu'íls íe font rencontres , leurs mouvemens 
contraires íe détruiíent. 

Article XVII. 

On ícait que íi l'eípace qui fe trouve entre deux 
corps , eft partagé reciproquement aux deux malíes ? 
c'eft au point qui fait le partage que fe trouve leur cen- 
tre commun de gravité ; on í^ait auffi que quand ce 
centre fe meut, ía viteííe eft égaie á la íbmme des mou- 
vemens pris de méme part 3 diviíee par la íbmme des 
deux malíes ; done cette viteííe eft toujours la méme 
avant Se apres la rencontre des corps } c'eft qu'elle eft 

toujours egale a — j^-^j — * e ^ e deviendroit nulle en 

fuppofant que les mouvemens rir MU & z+' N«fuííént 
égaux & contraires. 

Article XVIII. 

Quelque mouvement qu ayent deux corps M & N qui 
vont fe joindre , fi on fouftrait la viteííe de N de celie de 
M j on aura pour diñerence } la viteííe reípeótive >pnfe 
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fuivant ia diré ¿ti orí du mouvement par lequel N s'éloi- 
gneroit de M ; axt eontraire fi on íbuítrait la viteííe de M 
de celie deN ia différence des deux viteííes égaJera la 
viteííe reípeóiive, priíe fuivant la dirección qu'ii faudroit 
que M fuiyít pour s ecarter de N. 

Suppofons^par' exemple , que les corps M Se N s'ap- 
prochaííent Funde l'autre, & qu'avant ieur rencontre M 
H- 3 V : N — 2V exprimát leurétat abfolu, on voit qu en 
retranchant — 2V de — H3V , on auroit —t-^Vqui vau- 
droit la viteííe refpeérive priíe fuivant la direclíon du 
mouvement qu'il faudroit que N recut pour s'éioigner 
de M; au eontraire , fi c'étoit -4-3V qu'on retranchát 
de — 2 V on auroit — |V qui égaieroit la viteííe res- 
pective priíe íiiivant la dirección que M devroit avoir 
pour s 5 ecarter de N. Il íuit de-lá que ia viteííe reípeéHve 
de deux corps qui s'approchent i'unde l'autre , n'afíecte, 
á proprement parler 9 aucune dirección particuíiere ; mais 
ce qu'il importe le plus de remarquer ici , c'eft que dans 
l'inftant du choc , cette viteííe eñ toujours partagée 
aux corps. qui fe rencontrent , fuivant la raifon ren- 
verfée de leurs manes Se avec *les direéKons contraires 
qu ils devroit avoir pour s'éioigner l'un de l'autre , en- 
íbrte que les viteííes acquiíes ajoütées aux viteííes primi- 
tives, donnent toujours l'état abfolu , ou plutótietat ap- 
parent des deux corps aprés qu'ils íe íbnt rencontrés ; 
fiippoíbns f par exempíe , que deux corps qui vien- 
droient fejoindre, fuííent entr eux comme 3M á 2M, Se 
qu'avant le choc on eut l'apparence 3M— f- 3V :.aM 
— 2V } je dis qu'alors la viteííe reípeclive qui égaieroit 
5 V íeroit partagée aux deux corps dans l'inftant du choc, 
fuivant la raiíbn de 2 á 3 , Se avec la di re el ion — pour 
3 M Se la dirección ~f pour a'M , Se qu'ainfi la viteííe 
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qu'ac querer oi t 3 M égaleroit — a V , Se que celíe qu'ac* 
quereroit aM égaleroit -+ 3 V > ce qui eít évident 3 puli- 
que — a V & —i- 3 V ajoútés*de part & d'autre aux vite£ 
íesprimitives -+3 V & — aV donneroient — h Vpourla 
viteíle'commune des deux corps aprés leur rencontre , 
conformément á la loi qui vient d J étre démontrée ; mais 
iqu'on voulút avoir les mouvemens acquis , on multi- 
piieroit — aVpar 3M, & _j_ 3V par aM , Se Von auroit 
— <SMVpo.ur 3M Se -+6MV pour aM. De-lá je con- 
cias que dans le choc des corps, Taérion Se la réaétion 
íbnt ' toujours égales , principe juftiíié y puiíqu'ii íe 
tire dune loi que je viens de .faire voir étre la íeule 
qui puifíe paroitre genérale dans Tliypotéíe du mouve- 
ment abfoluj& la íeule quipuiíTei etre en eifet, dans 
rhypotéíe du mouvement relatif. 

Article XIX. 

•L'effet du choc des corps á reflort ne fuppoíe aucune 
éxception dans la nature ; tout reííbrt tire ion jeude Ta- 
étíond'eme'matiere iníeníible > mais foumiíe a la loi com- 
niune ; j'aurai occafíon de le faire voir dans la ilute de 
cet ouv'rage , il me íuffira derernarquer ici , que quand 
deux corps á reííbrt fe rencontrent } leurs forces élafti- 
ques , íi elies íbnt completes , doublent toujours Tefret 
propre du choc , íuppoíbns comme dans i'exemple 
precede nt „ que Tétat primitíf des corps 3M Se aM íoit 
3M -4- 3V : aM — * aV , les viteííes qu J acquereront ees 
corp^ loríqu'ils viendront á fe renco ntrer , n'égaleront 
plus — a V , — \- 3 V, elles égaleront — 4V , -f 6V , en- 
forteqüe dans linílant du choc , ce ferale double de la 
viteíTe refpeótive qui fe ra partagée aux deux corps íui- 
vant 'la raiíori renveríee de leurs máíTes, ce qui doublera 
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pareillement les mouvemens égaux , mais contraires 
qui leur feront imprimes dans cet inftant , mouvemens 
qui n altereront en rien fétat du centre commun de gra- 
vité des deux maííes. 

Article XX. 

Cnerchons maintenant quel effk doit produire ía 
rencontre oblique des corps. 

Quand un corps en frappe obliquement un autre , il 
n employe en le frappant qu'une partie de fa forcé , fon 
mouvement íe décompoíe. 

Que le corps M (Fig. 2.) aille frapper le corps N 
en íuivant une direóHon AC inclinée fur PQ furface du 
corps N , on pourra regarder le mouvement de M com- 
me compofé des mouvemens AB Se BC } . lun paralíele 
á la furface PQ , Fautre perpendiculaire fur cette furface ; 
mais j'ajoüte que dans l'infíahc du choc , M agirá fur N 
comme s'ii navoit que le mouvement exprimé par BC ; 
c'eft que i'impreífion qu'il fera fur le corps N , dépen- 
dra de la viteíle avec laquelie ii sen approchera 3 Se que 
BC exprimera cette viteíle. 

Article XXI. 

. Si un corps fphérique M (Fig. 3.) frappe obliquement 
un autre corps íphérique N , je dis que pour avoir 1'efFet 
du choc dans ce cas 3 ii faudra joindre á la loi de rimpui- 
fion 3 celie de la décomp oficio n du mouvement, Je fup- 
poíe que le corps M foit partí du point A , & qu'il ren- 
contre obliquement le corps N , funis leurs centres de 
gravité pai la ligne HG prolongée jufqu'en B oú tombe' 
la perpendiculaire menée du point A ; on voít alors que 
le eórps N doit étre frappé par M de la méme maniere 
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quilie feroit fi M étoit parti de B 3 ( Anide 20 ). Main- 
teñan t je coupe la ligne BG au point C , eníbrte que 
BC íqit á CG conime M á N , Se. puis je prens GD 
égaíe & paraliele á AC , Se fur la ligne BH prolongée 
du cote de.H , je prens HF égale a BC ; cela fait , je dis 
que ees deux lignes exprimeront Se la viteíle Se la di- 
rección des deux corps aprés ieur rencontre , Se qu'ainfi 
1'efFet du choc dans ce cas , dépendra , Se de la loi de 
l'impuiíion f Se de ceile de la décompofition du mouve- 
nient. 

Article XXII. 

Les mémes choíes íuppofées , il eft aife de voir que la 
fomme des mouvemens abfoius de M Se de N aprés le 
choc furpajíesa le mouvement primitif de M ; carcette 
proporción HF, CG :: M , N donnera HF*N = CG><M ; 
done le mouvement aprés k choc vaudra AC*¡GG X M 3 
aulieu quavant le choc il ne valoit que AGxM. 

Article XXIII. 

II íuit de-lá que ce qu on nomme forcé ou effort 
dans la matiere , n'y doitpoint étre regardé conime un 
principe de mouvement ; car puiíque le mouvement 
avant ie choc eft á celui qu'ont les deux corps aprés le 
choc } comme AG*M á AC-+CG *M on voit que íi ees 
mouvemens inégaux étoient produits par une méme íor- 
ce y on auroit aumoins, ou d'un cóté ou de l'autre 3 un 
eífet quí ne répondroit point á ía caufe. • 

Mais on peut aiier plus loin ;íuppoíbns que M & N 
aprés le choc 3 viníTent aufíi á rencontrer obliquement 
deux autres corps 5 Se que ceux-ci en ren contrallen t en- 
coré d'autres de la meme maniere; il.eft clair que de pa- 
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reilies rencoñtres in'finiment multíplices } produiroient 
un mouvement ínfini , un mouvement qui ne tiendroic 
plus ríen de la limitation de fa premiere cauíe : jai done, 
droit de conclure que ce qu on nomme forcé ou effbrt 
dans la matiere , ny doit poinc étre regardé comme un. 
principe de mouvement. % 

A r t i c l e XXIV. 

Suppoíant les mémes chofes que dans les Ardeles 
XXI. Se XXII. & menantfur AG les perpendiculares 
CI & BK , menant auífí fur BK ia perpendiculaire CL , 
je dis I o . que le mouvement GD multiplié par M , ou 
AOM quaura le corps M aprés le choc , pourra fe 
réfoudre en. deux autres mouvemens AIxM 3 ÍCxM, 
determines , I'uníuivant ladireótion du mouvement pri- 
mitif } l'autre fuivant la perpendiculaire fur la méme di- 
rección. Je dis 2 o . que le mouvement HF X N ou BON, 
que le corps N acquerrera en coníéquence de la loi de 
i'impulílon } pourra de méme íe réíbudre en deux autres 
mouvemens LCxN & BLxN } le premier égal au mou- 
vement Kj*M queMperdra fuivant fa direclíon primi- 
tive j Sz l'autre pareiilement égal } mais contra! re au mou- 
vement ICxM que le corps M acquérera en fe détournant 
de la dirección AG 3 ce qu'il eíl aiíe de juílifier ; car les 
triangles BCL, CGI étant íemblables, & BC étant á 
CG , par la fuppofition , comme M á N , les autres co- 
tes homologues des deux Triangles feront auffi entr'eux, 
comme les deux manes; on aura done LC , IG ::M ; 
N, & BL, IC :: M , N, d'ouon tirera LCxN=IGxM, 
& BLxN=IOM... 



V 



<?4 Principes Generaux 

Article XXV. 

Il ííiit de-lá que dans le choc obíique des corps , íes 
íiouveaux mouvemens qui naiííent dans la ' nature , 
Se qu'on'vient de voir étre égaux Se contraires ííiivant 
une dirección toujours pe,rpendiculaíre fur celle du mou- 
vement primitif ne retranchent ríen de ce mouvement 
qui pris de méme part ¿eft toujours égal avant & aprés 
le choc. 

A»TI C L E XXVI. 

Si on fuppofoit que íes corps M Se N. fuflent élafti- 
que.s, on doubleroit Teffec propre que produiroit leur 
rencontre } ce qui ne dérahgeroit en ríen l'état de leur 
centre commün de gravité ; c eft que les nouveaux mou- 
yemens qu ils acquereroient , íeroíent encoré égaux ¿fc 
.contraires. 

Article XXVII. 

Soit C le centré commun de gravité *des corps M Se 
N } fi on fuppoíe que M decrive la ligne MD ¿ le point 
C décrira Cd paraílele a MD , ce qyi eft évident , car 
quand ie corps M parcourera MB Se BD ; C pareburera 
Qb 9 & bd , done puifquon aura Bb, a ¿N Se Dd á dN , 
comme MC a CN , la ligne Cd íera paraílele á MD. 

Artjcle XXVIII. 

Que les corps M Se N (Fig. 4.) íe meuvent uniforme- 
ment fur un méme plan, ou fur deuxplans différens, 
paralleíes ou inclines iun á lautre , leur centre commun 
¿e gravité , ou reñera en repos , ou fuivra la trace d'un 
íuouvement toujours égal Se toujours femblablement 

dirigé ; . 
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dirige ; car que le corps M parcoure une ligne drpite 
quelconque,le centre comraun de gravité des deux manes 
avancera fuivant une dirección paraliele á celle du mou- 
vement de M. Que le corps Ñ íe meuve , ce centre 
avancera de méme paralleiement á la direótion que fuí- 
vra le corps N ; done ce centre commun des deux mafc 
fes 3 en obéiííant aux deux mouvemens á la fois , dé- 
crira d'un mouvement égaí la Diagonale du Parallelo- 
gramme fait fous les deux différentes directions des mou- 
vemens aufquels ceux des corps M Se N l'obligeront de 
fe préter ; mais cette Diagonale fera nulie ou infini- 
ment petite , fi les deux mouvemens font égaux Se con« 
traires. 

Article XXIX. 

Si plufieurs corps A , B,C,D, Sec. places fur un 
méme plan ou fur des plans différens , viennent á fe 
mouvoir , je dis que quelques viteííes qu ils ayent , Se 
de quelque maniere quiís fe rencontrent, leur centre 
commun de gravité , ou fuivra confhmmént Se unifor- 
mement la méme direótion, ou reftera toujours en repos. 

Soit x le centre commun de gravité des corps A Se B, 
y celui des corps A j B , C , z celui des corps A } B } C , 
D s Sec. la fomme des mouvemens des corps A & B 
égalera le mouvement de leur centre commun de gra- 
vité x , de méme que fi les deux maííes s'y trouvoient 
réunies, Se ce mouvement íera ou nul ou toujours dirige 
de la méme maniere.; la íbmme des mouvemens du 
centre x Se du corps C égalera de méme le mouvement 
de leur centre commun de gravité y , Se ce mouvement » 
s'ü nefl point nul 5 fera pareilíement dirige vers un méme 
poínt iixe ; Se comme le mouvement compofé de celui 

I 
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^du centre 31 & du mouvement du corps D , ¿galera auffi 
le mouvement du centre commun de gravité z des qua- 
tre corps Aj B, C, D ; ce mouvement íera encoré 
reglé & dirige fiuvant la méme loi, c eft-á-dire, ou qu il 
deviendra nui , ou que ía dirección & ía vitefle íeront 
toujours les me mes. 

Maintenant que Ies corps A , B , C, D, Scc. íe ren- 
contrent, leürs centres communs de gravité ne change- 
rontpas pour cela d'état ; done celui de toutes les malíes, 
ou reitera conflamment en repos , ou continuera de fe, 
mouvoiruniformement íuivantía premiere dire&ion. 




PRINCIPES GE N E RA U X 

DE LA NATURE. 

APPLIQU ES 

ÁU MECANISME ASTRONOMIQUE» 

ET COMPARES 

ÁUX PRINCIPES DELA PHILOSOPHIE 

DEM' NEWTON 

TROISIEME DISSERTATION. 

Principes de la Philofbphie de M. Neuton, 

Article I. 

Vant que de faire üfage des príncipes 
qu on vient d'établir ¡ je crois qu il ne íera 
pas hors de propos d'entrer dans i'examen 
de ceux que M. Neuton faít íervír de 
fondement á fon fyftéme. Ce nouveau 
Philofophej deja illuftré par les rares connoiúances qu il 
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avoit . puiíees dans la Géométrie , íbufFroit impatiem- 
mént i qu'une nation étrangere á la fiennej püt íe préva- 
loir de la pofíeíTion ou elle étoit d'eníeigner les autres s 
Se de leur íervir de modele : excité par une noble emu- 
lación > Se guidé par la íupériorité de ion génie , il ne 
íbngea plus qu'á arirancbir ía .Patrie de la nécefTité oü 
elle croyoit étre , d'emprunter de nous iart d'éclairer 
les démarches déla nature , Se de la fuivre dans íes opé- 
rations. Ce ne fút point encoré affez pour iui , ennemi 
de toute contraíate , Se íentant que la Phyíique le géne- 
roit íans ceíTe , il la bannit de ía Philoíbphie ; & de peur 
d'étre forcé de reclamer quelquefois ion íecours , il eut 
íbin d'ériger en ioix primordiales les caufes intimes de 
chaqué Phénomeneparticulier : par-lá toute difficulté íut 
applaníe , ion travaíl ne roula plus qué íur desíujets trai- 
tábles qu'il ígút aíííijettir á íes calculs : un Phénomene 
analyfé géométriquement , devint pour iui un Phéno- 
mene expliqué ; ainfi cet iliuftre rival de M. Deícartes 
.eut bien-tót la íatisfacStion íinguiiere de le trouver grand 
Philofophe par cela feul quil étoit grand Géometre. 
Donnonsici un efíai de ía Méthode. 

Article II. 

On ígak que íliivant laloide Keplerj quelie que íbit 
la courbe que décrit une planete autour du Soleil , 
regardé comme centre commun des circulations s le 
rayón veéleur , qui partant de ce centre } aboutit a celui 
de la Planete ; décrit toujours des aires égales dans des 
tems égaux : íuppofons done qu'une Planete décrive Ja 
courbe ABCDE autour du Soleil place en S , (Fig, i. ) 
Se que les petites lignes droites AB } BC, CD ¡ DE , 
p rifes pour les éiemens de la courbe, íbient telies qu'en- 
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comparant les Triangles ASB, BSC , CSD > DSE } on 
les trouve égaux ; il eft ciair que fi dans le premier in- 
ftant la Planete a parcouru la I igne AB , elle tendrá dans 
le íecond inftant a parcourir la ligne ~Bc fuppofée égale á 
la ligne AB, dontelle ferale prolongement ^ Se qu'aíníí 
le Triangle BSc égalera le Trian gle ASB ; or par la ííip- 
pofition , le Triangle BSC égáJera pareillenient ASÉ ; 
done les Triangles BSc & BSC feront égaux ; Se comme 
ils auront BS pour baíe commune , la ligne cC qui join- 
dra leurs fommets , fera paralieie áBS ; ai.nfi le mouve- 
ment BC exprime par la Diagonale du Parallelogram- 
meBíCN íeracompofée du mouvement primitifBíTj Se 
d'un nouveau mouvement BN dirige vers S. De méme 
fi on prolonge les ligne? BC , CD , Se que leurs prolon- 
gemens Qd , De, foient refpeclivement égaux aux li- 
gnes BC Se CD , on verra que les mouvemens exprimés 
par CD Se DE , feront pareillement compofés des mou- 
vemens Cd Se CH , De , Se DI ; ainíi de ce que le rayón 
vecleur d'une Planete décrit des aires égales dans des tems 
égaux , il íuit que la Planete eft continuellement détour- 
née de fon chemin par une forcé étrangere , dont lacliora 
eft toujours dlrigée vers le Soleil. 

Article III. 

II ííiít encoré du méme Phénomene , que íes viteíles 
de la Planete } íeront par tout en raifon renverfée des 
perpendieulaires abaiííees du point S fur les Tangentes 
/ aux différens points de la courbe qu'elle décríra. j car 
puiíque le Triangle BSC fera égal au Tríangje ASB ; ■ 
nommant A le cóté AB , B le cóté BC , P & Q les per- 
pendieulaires abaiífées du point S fur A Se fur B , pro- 
íongés f sil eft néceííaire, on aura AP=BQ y.aftw 
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on tirera cette proportion A ? B :: Q, P. 

Article IV. 

Mais í¡ on décrit les ares infíniment petits BM & CN 
(Fig. 2. ) Se quon regarde les mouvemens AB& BC, 
comme compofés des moüvemens MB Se AM ,NC& 
BN ¡ les mouvemens MB & NG feront en raifon renver- 
íee des rayons SA Se SB ; car on aura SA*MB égal á 
$B*NC 3 d oü on tirera BM , CN : : SB 3 SA. 

Article V. 

Il eñ clair que íi on regarde de méme le mouvement 
Be comme compofé des mouvemens he Se BL 3 le pre- 
mier circulaíre par rapport au point S 3 Se i'autre para- 
centrique 3 on concevra que de quelque maniere que 
foit alteré le mouvement BL 3 pourvú que ce íbit íüi- 
vant la dirección du rayón veóteur / les aires décrites en 
tems égaux , refíeront toujours égales ; car íi on mene 
cCK. parallele á BS 3 tous les Triangles faits íur la baíe 
BS, Se dontles fomínets aboutiront á la ligné fK, íeront 
égaux au Triangle BSc ; ainíi íls égaleront tous le Trian- 
gle ASB. Qu on altere done comme on voudra le mou? 
vement paracentrique BL } quon lui ajoüte par exem- 
ple 3 ou le mouvement LN s ou le mouvement LQ , les 
Triangles BSC , Se BSP , feront toujours égaux au 
Triangle ASB. 

II n'en íeroit pas de méme du mouvement circulaí- 
re ; car pour peu qu J on vínt a i'accelerer s ou a le retar- 
der 3 la nautéur du Triangle qu J on formerbit íur la baíe 
BS , n étant plus égale á la hauteur du Triangle BSc , 
ees Triangles ne íeroient plus égaux , ce qui renveríe- 
roit la loi de Kepler. 
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Arricle VI. 

Cela pofé s prenons un des tourbilions de M. De£- 
- cartes , regardons-le comme partagé en une infinité de 
couches fphériques , fuppofons que S ( Fig. 3. ) íbit ie 
centre commun de ees couches^ & queDG£¿g-repréfente 
le plan de l'Equateur dutourbillon; fi on con^oit qu'une 
Pianete décrive íur ce Plan toute autre courbe que la cir- 
conférence d'un cercle, il faudraconcevoir auííi, ou que 
la matiere aura par tout le méme mouvement circulaire 
que la Pianete , ou que malgré la dífférence de leurs 
mouvemens, celui de laPlanete ne fera nullement alteré • 
car que le rayón veóteur } aprés avoir décrit le Triangle 
ASB , décrive dans Imitan: fuivant le Triangle BSC 
— ASB ¡ Se qu'on décompofe encoré le mouyement BC 
en deux- mouvemens BN & NC , le premier paracen- 
trique , Se l'autre circulaire , on vient de voir (Art.j.) 
qu'il n y aura que le mouvement BN qui pourra étre al- 
teré íans que le mouvement total de la Pianete déroge. 
á la loi de Kepler 3 Se que pour peu que le mouvement 
circulaire NCfut ou acceleré , ou retardé par céiuí déla 
matiere , les Secteurs ASB Se BSC 3 ne íe trouveroiens 
plus égaux* 

Article VIL 

II faut done opter 3 Si voir íi on veut que dans íe cas 
de la difieren ce des mouvemens circuí a i res , la matiere 
ne puiííe avoir priíe íur la Pianete , ou fi on aime mieux - 
íuppoíer que les mouvemens tranílatifs des couches íphé- 
ríques doivent etre par tout en raifon renverfée des di- 
ftances' , finvant la proportion des mouvemens circuláis- 
res de la Pianete QArt:¿£% 
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Article VIII. 

Ce dernier par ti eft celui qu'ont pris quelques Phyíl- 
dens modernes ; mais il eft aiíe de voir quii jfuivroit de 
leur íiippoíition , que les tems périodíques des circula- 
tions de la matiere & des différentes Planetes que renfer- 
meroit le tourbillon s feroient en raiíbn doublée des di- 
flanees ; car foit T, le tems d'une révolution , C, le che- 
min parcouru , R 3 la- diftance , Se V la viteííe , on aura 

. T— -~- ou T — mais par la fuppofition V égale- 

roit (Árt. 4. ) , done T feroit proportíonnel á RR> 

ce quí anéantiroit la loi de Kepler , puifque ííiivant cette 
loi j les tems<les circulations doivent repondré , non aux 
quarrés'des diílances , mais aux racines quarrées des cu- 
bes de ees diñan ees } comme on le verra dans la íuite. 

A.R.TICLE IX. 

II ne refte done plus qu á fuppofer que le mouvement 
circulaire d'une Planete ne peut étre alteré par celui de 
la matiere ; mais pourquoi dans ce cas , la matiere. n'a- 
t'elle point de priíe fíir la Planete , pendant que dans 
quelquecas que ce^foitjelie a aííéz de forcé pour l'o- 
biiger á fe mouvoir le long de fon rayón veéteur \ Et 
puis , d'oü la matiere tire-t-elle cette forcé \ Il fembie- 
roít que de i'éelairciuement de ees deux points , dépen- 
droit l'explication du Phénomene , Se cela feroit vrai 3 ■ 
s'il falloit que nous fuiviífions la méthode des Carté- 
fiens ; mais M. Neuton nous en fournit une autre bien 
plus commode , la matiere du tourbillon nous embar- 
raííe-t-elle ] Supprimons-la , elle ne pourra plus altérer le 

mouvement 
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tnouvement circulaire des Planetes ; Se comme le Phéno- 
mene demande que toutePlanete íbitcontinuellement dé- 
touméede íbn chemin par une forcé qui la íbllícite áde£ 
cendre vers un poínt determiné , & qu'elle ne pourra 
plus étre pouííee des qu'elle íe trouvera dans le vuide ; 
ií y aura encoré un partí á prendre > ce fera déla faireat- 
tirer ; ainfi le Soleil attirera Mercure } Venus ? la Terre , 
Mars 3 Júpiter & Saturne , avec tout ce qui les environ- 
ñera ; la Terre attirera de méme la Lune , Júpiter fes Sa- 
tellices j Se Saturne les fiens ; voilá done la difficuké le- 
vée \ Se le Pliénomene expliqué. 

Article X, 

Les obíervations de Kepler juftifíent encoré que Ies 
Planetes décrivent des Ellipíes qui ont le Soleil pour 
foyer commun , voyons quel principe fournk ce Phé- 
nomene. 

Je fuppoíe I o ; que/i F (Fig. 4. ) efi: un des foyers de 
FEllípíe ABab ,le DiametreH¿ conjugué de Rg- supe- 
ra ie rayón FR en un point D 3 tel que la partie DR 
égalera CA moitié dugrandaxe. 

Je fuppoíe 2°. que dans f Ellipfe tous Ies Paralleío- 
grammes décrits autour de deux Diamétres conjugues 
íbnt égaux entr'eux. * 

Maintenant je prens le Rayón FL infiniment proche 
de FR ; des points R Se L j'abaiííe les perpendiculaires 
R^ Se LK j i'une íiir le Diamétre Hk conjugué de Rg , 
l'autre íur le Rayón FR ; je mene la Tangente RT au 
póint R ; je mene auífi l'ordonnée Lx qui coupe FR au 

*.C« deux pfoprietés dcr'Ellipfe I feront juftifiées dans la 6 C . Differtation, 

K, 
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point u y eníiiite jacheve le. Parallelogramme R«L¿ , cela. 

faitj íbit 

CA moitíé du grand axe, — a. 
CB moitié du petit axe — b 

CR moitié du Diametre Rg —g 
CH moitié du Diametre HA = h 
Lx Fordonnée au Diametre Rg=j/ 
Rx la coupée = x. 

Lf ou fon égale uK == «■■ 

3LK perpendiculaire fur FR- === K. 
R^ perpendiculaire ííir H/í — q 
DR ( premiere ííippoíltion ) = a 
\m ou l'ordonnée hx =y 
Le Parametre du grand axe- = P' 
Le Rayón FR = Rl 

I o . Les Triangles femblables DRC 3 uRx donneroní: 
u. ? x.:: a, g <&par conféquent x .= 

2?. Delapropriété de TEiíipfe on tireraj/y— zükgx—hhx» . 
3?. A caufe des Triangles femblables DR<j \> ííLK,, on? 
aura j¡y , KK 3¿ , qq Se KK == -^í; mais paría íecon- 



de fuppoíítion qh égalánc ab , qq égalera—^ce qui chanr 

gera TEquation precedente en celle-ci KK = y ^ *■■ 

Préíentement , fi dans la fe.conde Equation on fubfH- 
íue -^-a la place de ¿í ? onaurajjy == — - — — ■— <k m 
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dans la troifíéme Equation on met pour yy Ta valeur 
^ÍLon aura KK =3^L — i^ou KK = É^L ■ 

bbuu r i v zbbu 

parce que — - lera nul par rapport a ~— ; on aura 

done Cpropr. de l'EÜ.) KK=^jíj coramep expri- 
mera une grandeur confiante, u deviendra propotionnel a 

KK j il le fera done auííi ( Ar? 4. ) a ~, 

Par-lá on voit que les difíerentes peíanteurs d'une 
me me Pianete fuivent le rapport renverfe des quarrés 
de fes diftances au Soleil ; mais pourquoi la Planete pefe- 
t-elle fuivant ce rapport ? C'eft qu une loi primor díale 
loblige á pefer aiñfí. Achevons de rendre raiíbn de la 
loi de Kepler. 

Article XI. 

On fcait que cette loi ííippofe encoré que les tems 
Jdes révolutions des Planetes qui circulent autour d'un 
foyer commun , font entr'eux comme les racines quar- 
rées des cubes des diftances moyennes ou comme celles 
des cubes des grands axes des Ellípíes décrites autour 
du centre commun des tendances : analyíbns géométrí- 
quement ce Phénomene , & voyons ce qu 011 en doit 
tirer. 

Soient ARQB , arqb (Fig. 5.) deux Ellipfes qui 
ayent le point F pour foyer commun , foient nom- 
mes 



A & a les grands axes , 
B Se b les petits axes ¿ 



K ij 
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P Se p les Parametres de A Se de a } 

R & r les Rayons FR Se Fr , 

KSek íes perpendiculares LK Se Ik ? 

V Se U les iignes*TL & ti paralleies aux Rayons FR Se 

Fr , Se terminées parles Tangentes RT S rt Se parles poínts 

hSe l ííippoíes infiniment proches des points R & r. 

Si on nomme T & X íes tems des révolutions , le 
Phénomene donnera T 1 , T 2 : : A 3 , a 1 ; or íuppofant que 
les deux Pianetes décrivent dans le méme inftant les ares 
RL rl, commeles aires RFL/rF/ íeront reípeórivement 
égaíes (Art. 2.) á celíes que les Rayons veéteurs FR 
Se Fr décriront dans chacun des autres inftans 3 il eít clair 
que les aires totales des deux Ellipíes íeront entr'elíes 
Comme TxRxK á X* r x k ; mais (propr. de TEllipíe ) on 
auraTxRxK", T*r*h AxR, axb :: AV AP , , on 
aura done auffi T 2 *R 2 x K l X 8 x r 1 x fe* : : A S P, ; orfuf- 
vant ce quivientd'étre demontre (Af. 10.) K 2 Se /e 2 éga- 
Ieront PV SepU \ ce qui chancera la proportion prece- 
dente en celle-ci T 2 x R 1 x V , Px r 2 x W:: AS doü on 
tireraa' x T 2 x R s xV=A 3 xT l xr ! xU; doncpuifqueparla 

fuppoíÍtion¿ 3 T l ¿galera A 5 X 2 Viera á U , comme 



á — : mais V Se U marqueront les chutes iniciales des 
rr ^ 

deux Pianetes lorfquelles tendront a parcourir les Tan- 
gentes RT j rt } done ees chutes íeront par tout en raiíbn 
Jtenverfée des quarrés des diítances au foyer F , quel- 
qu inégalité méme qu il puiíTe fe trouver entre les deux 
maííes. Voiíá done un nouveau développement du prin- 
cipe de l'atraétion ; car quoiqu il ait -deja été demontre 
( Art. 10. ) que les vitefles initiaies des chutes de chaqué 
Planete priíe íeparément ; font par tout en raifon rea- 
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veríee des quarrés des diftances } il efi; clair que fans le 
dernier Phénomene que íuppofe la íoi de Kepler , on ne 
í^auroit pas encoré au jufte íi cette proportion íeroit 
gardée enere íes chutes de deux ou de pkfieurs Plane- 
tes dontlesmaílesferoient inégales. 

Article XII. 

Mais pour donner une idee complete du principe de 
Taítraction 3 je dis qu'outre ce que les Phénomenes nous 
en font connoitre , ii eft trés-probable que les viteíles 
des corps attirés > font toujours comme Íes malíes de 
ceux qui les attirent ; or puiíqu elles íbnt auffi qn raiíon 
renveríeedes quarrés des diftances (Art, ir. ) il eft clair 
qu en fuppoíant que M íbir attinípar le corps F > & que 

d exprime leur díftance reípeítive > on aura ^ propor- 

tionnel á la viteJÍe initiale de M > c eft-á-dire que cette- 
viteííe íera á la fóis & en raiíon direéte de la maíle F^ 
Se enraifon ínveríe du quarré de la diftance d+ 

Arhcle XIII. 

De plus , comme toute aótkm eft roujburs jointe a 
yne réaótion qui iui eft égale } on voit bien qu'il fau- 
dra encoré établir dans la natureune réciprocation d J at~ 
traótion; Ü faudra fuppoíer > par exemple y que la Terre 
& la Lune s'attireront mutuelíement avec des forces 
égales , <&; quainíi les viteííes avec leíquelles elles ten- 
dront á s'approcher Tune de Tautre ? íeront en raiíon 
renveríee de leurs maííes ; auffi eft-ce ce qu á íuppof£ 
■M. Newton^ 
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Article XIV. 

Qu'on réaiííe cette fuppoíítion 3 il íera facile de con- ■ 
cevoir comment deux Pianetes pourront s'aíJbcier de 
maniere qu eíles fañent de compagnie leurs révoiutions 
autour du Soleil 3 Se qu en méme terns eíles tournent 
Tune Se l'autre autour de leur centre commun de gravi- 
té ; car mettons les Pianetes A Se B en mouvement , 
pour les. faire tourner autour du Soleil S ( Fig. 6. ) avec 
des víteííes qui íbient en raiíon renveríee des racines de 
leurs Rayons veéteurs SA Se SB comme le demandera 
la ioi de Kepler 3 Se puis fuppofons qu'en conféquence 
des irapreííions qu'-elles auront recríes , elles commen- 
cent á décrire ,1'une i'orbite inférieure PQR , l'autre Tor- 
bitre íupéríeure TVZ : il eír, évident que quand ees Pia- 
netes víendront a íe trouver en eonjondtton aux points 
Q Se V j leurs forces acceleratrices Se récip roques qui 
.auront continuellementpris dé nouveaux accroiííemensj 
pourront enfin Temporter fur la dififérence des forces 
avec lefcjuelles le Soleil attirera les deux maíles ; done 
ees maíles en obéiíTant au mouvement primitif qui leur 
aura été imprimé , Se á celui qui naítra de leur attraófcion 
mutuelle, íéront obligées de circuler autour du point o 
pris ici pour leur centre commun de gravité , de faire 
autour de ce point la fonótion de Satellites , Se de luí 
iaifíer décrire á leur place une orbite réguliere ox dont le 
Soleil fera ie centre > mais dans quei fens circuleront 
alors les deux maííes ? Il eft aifé de le voir , elles cir* 
culerontdansle memefens que circuleroient les brasd'un 
levier aux extrémités defquels elles feroient attacbées. 
Dr nommant T , le tems de la révolution de Tune ou 
de rautrePlanete ; R; ía diftance au centre S , Se Vía vi» 
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Seíle tranÜative ; comme on aura( Art, n. ) T— RvX 

V égalera "¡Tjp Ainfi les viteííes feront en raifon 

inverfe des racines quarrées des diílances S A Se SB. Done 
eomrae la Planete A , ia plus prochc du Soieil aura la. 
plus grande vitefíe tranílative , elle décrirai'arc QK au 
Üeu de la Tangente QD , & détermtnera la Planete B á 
décrire i' Are VH, en forte que les viteííes QK Se VH 
feront en raifon renverfée des deux mafles ; aíná fup^ 
poíant que le point o tourne autour du Soieil , ííiivant 
l'ordre des Signes , ce fera contre Tordre des Signes qu& 
tournera Tune 8c lautpe Planete, 

.Article XV. 

Mais, pourquoi done la Lune tourne-t-elle autour de 
nous d'Occident en Orient ? C'eft une difficulté quü; 
pourroit rendre le principe deFattraction íuípecl: : Cepen- 
dant ne craignons rien 3 ia Philoíbphie de M. Newton eíi 
trop íeconde en reflburces pour nous manquer au beíbin,. 
Ne s'agit-il qued'obligerla Lune a tourner autour de la. 
Terre naivant l'ordre des Signes? Je dis que pour lui don- 
ner cette dirección , il fuffit de fuppofer que quand ees 
deux.Planetes ont été créées , Dieu les a d'abord placées 
fiir un méme Rayón vecteur } Se qu'enfuite contre Tor-- 
dre endinaire, il a donné la plus grande viteífé tranfla- 
tive á la Planete la plus éíoignée du Soieil ? or cela étoit: 
poffible , done voiiá le principe, de. lattxaéiion en. iu-*-- 
reté... 

Article XTL 

Quon ne r dife point que l'arbirraire' ne doit jamáis * 
«ntrer dans un fyfteme x ii eít évidentqu J Ü deyient plus- 
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■que recevable dans celui de M. Newton 5 car pourquoí ; 
par exemple , les Planetes circulent-elles toutes dans le 
méme íens ; n'eíl-ce pas paree que Dieu Ta voulu ? Pour- 
quoi tournent-elles fur leurs centres dans le fens qu elles 
tournent autour du Soleil ; n'eít-ce pas encoré parce qu'il 
a plú á Dieu que cela fut ainfi '? Done puiíquaucune 
caufe ph y fique na dirige le mouvement de la Lune íiii- 
vant Tordre des Signes , il faut de néceffité que cette di~ 
reélion íe tire d'une détermination arbítraíre : ees fortes 
de déterminations entrent néceífairement dans le íyítéme 
.de M. Newton ; en veut-on une autre preuve \ la voici ; 

m 

Article XVII. 

On fcait que dans Tliypoteíe du vuide le centre com- 
mun de gravité du Soleil 6t des Planetes eft immobile ; 
car qu il y eut un feul infla nt oíx ce centre changeát de 
place jilfaudroit (Differt. 2. Art, ao.) quil continua? de 
íe mouvoir fuivant une dirección confiante , Se avec une 
vitefíe toujours uniforme ; done le Soleil Se les Planetes 
iroient bien-tót íe perdre de compagnie dans rimmen- 
fité du vuide s or cetoit ce qu ü falloit prevenir : Done 
il a été néceííaire que des le premier inftant de la créa- 
tion des maííesqui devoient íe líer par leurs forces attra- 
¿Hves j leurs mouvemens abíblus ayent été partagés éga- 
lement íuivant des directions contraires, ceft- á-^direj 
qu J en íuppoíant s parexemple, que le Soleil fe foit trou- 
vé* feul d'un coré > & toutes les Planetes de l'autre ; i\ 
a fallu que des que ceiles-ci ont com meneé á fe mou- 
voir , Dieu aít imprimé au Soleil un mouvement con- 
traíre , mais égal a celui de toutes les Planetes prifes en-*, 
íemble ; yoilá done encoré de l'arbitraire dans le fyfté- 
ine de M. Newton ? auííi efí-ce la ce qui en écarte toutes 
les dífHcultéSí Article 

**• 
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AiTICLE XVIII. 

Je reviens done a ce que j'ai d'abord avancé , & je 
conclus qu'en fuivant la méthode de ce grand Géo- 
metre j. rien neft plus facííe que de développer le mé- 
chanifme de la nature ; voulez-vous rendre raifon d'un 
Phénomene compliqué; expofez-le géometriquement , 
vous aurez tout fait ; ce qui pourra refter d'embaranane 
pour le Phiíicien dépendra á coup sur, ou d'une loí 
primordiale ¡ ou de queique determinación particuliere. 




■) • 



PRINCIPES GENE RA UX 

DELANATURE. 

AFPLIQUES 

AU MECANISME ASTRONOMIQUE. 

ET COMPARES 

AUX PRINCIPES DELA PHILOSOPHIE 

DE M- NEWTON. 

QUA TRIEME DISSERTATION. 

Suite des Principes de la Philojophie de M. Newton. 

Article I. 

Uand on regarde la peíanteur comrae 
TefFet propre de Timpulíion , ríen n'oblige 
de la fappoíer reciproque ; le corps A peut 
étre poiiíTé vers le corps B , íans que celui- 
• ci füit poufíe vers le corps A : mais que 
k pefanteur ait 1 attraction pour principe , A & B agí- 
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ront nécefiairement í'ua íur Tautre ; auífí M. Newtori 
fappoíe-t'ü que toute peíanteur eft toüjours reciproque. 
Cetce reciprocación d'aéHon ou de forcé, eft une áé- 
pendanee néceílaire du principe de i'attraótion ; íi quel- 
quefois ce grand Géometre arreóte de diré s quil íe 
pourroit faire que ce qu il nomme forcé attracrive , dé- 
pendit de quelque cauíe purernent méchanique ; on voít 
bien qu'en parlant ainfi } il ne veut que ménager la fbi- 
blene de ceux qui ne í§avent admettre que ce qu ils 
font á portee d'entendre ; peut-etre auííi veut-il íauver 
fon principe du petit ridicule que jette le préjugé íüf 
tout ce qui paroít teñir aux qualítés occultes, 

Article II. 

Mon deílein étant d eñayer le principe de Taítraclion 
íur tous les Pnénomenes qui pourroient en dépendre , 
je ne puis me diípeníer d'entrer ící dans le détail des 
difrerentes applications qu'on en peut faire. 

Soient AHK.B ahkb (Fig. 1.) deux íurfaces íphé- 
riques égales qui ayent S Se s pour centres , Se les li- 
gnes ASB asb pour diametres ; íbient auíli deux cor- 
pufeuíes égaux P Se p , places íur les prolongemens de 
ees Diametres , je dis que les forces avec leíquelles 
Ies íurfaces AHKB Se ahkb attireront les corpufeules P 
Se p y feront en raifon inveríe des quarrés des diftarices 
PS Se ps aux centres S Se s. 

Suppoíant que les lignes PHK Se VIL , phk Se pil , 
fafíent aux points P Sep des angíes infiniment petits, 
Se que la poíitíon de ees lignes íbít telle que íes ares 
HMK 5 IMIo íbient refpeétivement égaux aux ares hmk 
Se iml, fí des points S Se s on mene fur Ies lignes PK 
Se PL j pk & pl» les perpendiculares SD Se SE, sdSe 

L ij 
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se , & que des points I Se i , on mene auffi les perpen- 
diculares IQ fur PS , Se IR ííir PH , iq fur ps , Se ir fur 
ph. i°. Les cordes HK Se hk étant égales entr'elles auííi- 
bien que les cordes IL Se il , on aura SD égale á sd f 
Se SE égale á se ; Se parce que les angles DSE & dse 
íeront infiniment petits, les points E Se efe confondront 
avec les points F Se f ; ainfi on aura PÉ == PF Se pe 
—pf, Se la difiference DF des lignes SD & SE 3 égalera 
la difTérence df des lignes sd Se se, reípeclivement égales 
aux lignes SD Se SE. 

2 o . Les Tri angles reclangles IRH Se irh íeront fem- 
blables , parce que HK étant égale á la corde hk , l'an- 
gle IHR égalera l'angle ihr ; done RI fera á ri , comme 
le petit are IH ', au petit are ih. 

Ces choíes íuppoíees , les paralelles RI Se DFjr/& 
df, donneront PF¿ PI : : DF 3 RI, Sepf pi : : dfri , ou 
pf pi :: DF/ n'j á cauíe de i'égalité des difiérences 

df Se DF ; atnü on aura RI = — p-p — Se n = J -—^- — 

d'oíi on tirera RI , ri : : PI* pf, ¿>¿xPF ; done á la place; 
des cotes RI Se ri dés triangles femblables IRH & irh 9 
íubilituant les cótés , ou les ares HI Se hi } on aura 
HI, hi :: Vlxpf pi*??. 

D J un autre cóté les triangles reclangles Se femblables 
PSE Se PIQ , pse Se piq , donneront PS , PI : : SE s IQ, 
Seps s pi asé, í^ouPSjPt:: SF, IQ, Seps, pi:: SF¿ 
iq , á caufe de régalité fuppofée des quatre lignes SF a 
SE j sf se; done on aura IQ, iq :: J J&SF ... 

pixYS : or que les demi-circonferences AHB Se 
ahb tournent fur leurs Diametres AB^& ab , les Zónes 
que formeront les ares infiniment petits HI Se hi, íe- 
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"ront entr'eües comroe ees ares multipliés par les or- 
données correípondantes IQ Se iq ; elles feront done 

proportionnelles á PI x pfips , Se a. pi x PFxPS. 

Maintenant fi-on diyiíe ees . Zónes par les quarrés 
des diftances PI & on ama pfips Se PFxPS pour les 
forces avec lefquelles les corpufeules P & p ( Dz^ 3., 
arí. 12.) feront attirés fuivant les directions PI Se p i ; 
& parce cjue ees forces feront aux forces attraótíves 
íuivant les direóKons PS Se ps , comme PI á PQ , p 
a ^ , il eft clair que les Triangles PÍQ Se PSF , piq 
Se psf étant íemblables les forces fuivant les direótions 
PI & PS , pi Se ps íeront entr'elles comme PS á PF , 

, - PF 

comme ps&pf; done on aura pfips x jpj & PFxPS 
pf 

x — pour les forces avec lefquelies íes corpufeules P 

Se p feront attirés vers les centres S Se s ; ainíi ees forces 

íeront entr elles comme ps & PS ; elies feront done en 
faiíbn inveríe des quarrés des diftances aux centres S & sí 
Or que fur les lignes PK Se pk ,VBSepb, on mehe 
les perpendiculares LN Se In , LT Se It s on trouvera 
de méme que les Zónes forrnées par la révolution des 
ares KL , kl autour des Diametres AB*, ab , attireront les 
corpufeules P Se p vers les centres S Se s } avec des 
forces quí íeront encoré en raiíbn inveríe des quarrés 
des diftances PS Se ps. 

Done en général , puifque íes deux íurfaces ipherí- 
ques égales AHKB , ahkb pourroient étre partagées 
en une infinité de Zónes forrnées par la révolution 
des ares compris de part & d J autre entre des cordes 
xefpe¿ttvement égales , telles que*HK Se hk, IL Se il y 
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Se dont les prolongemens fe réüniroient aux points P 
Sep, les forces attractives des furfaces entieres, íeront 
tonjours en raifon renveríee des quarrés des díftances 
PS Se ps. 

A R T I C L E III. 

II fuit delá, quen íuppofant qu'une íphere fdt éga- 
lement deníe dans toutes fes parties , la fomme des 
forces avec lefqueiies les difiéreme s eouches ípheriques 
de ía mafíe attireroíent un corps 3 íeroit en raiíbn in- 
yerfe du quarré de la diflance de ce corps au centre 
de la íphere. 

Article IV. 

Que les ípheres inégaíes ABD Se abd(Fig. 2. ) íbient 
égaiement deníes 3 Se qu'elles attirent les corpuícules 
P & p qu'on ííippoíe égaux ; íl les díftances PS Se ps 
aux centres S Se s íbnt proportionnelles aux Rayons 
SR Se sr 3 les forces avec lefqueiies les corpuícules P 
Sep íeront attirés , fuivront la proportion de ees Rayons ; 
car prenant dans les manes ABD Se abd deux particuies 
proportionnelles M Se m de méme figure Se íemblable- 
ment pofées a fégard des corpuícules P Sep ; íi íurles 
diametres RH Se rh, on abaiííe les perpendiculares MK 
Semk, les tríangles PMK Se pmk feront íemblables , Se 
auront leurs cotes homologues proportionnels aux 
Rayons SR Se sr : or les particuies M Se m étant dans 
la proportion des maííes ABD Se abd , les forces avec 
lefqueiies eiles attireront les corpuícules P Se p s íe- 
ront comme les Cubes des rayons SR Se sr diviíes par 
les quarrés des diftances PM Se pm , c'eft-á-dire com- 
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¿galera =~. ; mais ees forces réduites ííiivant les direc- 

PK pk 

tions PS Se ps, deviéndront SR x & srX p^> ^ onc 

elles refteront proportionnelles aux rayons SR Se sr 3 

PK pk 

a cauíe de legalicé des frac"tions J^Se~ > ^ onc ^ es 

íbmmes des forces avec lefquelles les mafíés entieres at- 
tireront les corpufeules P Se p } fuivront auffi la pro^ 
porción de ees Rayons. 

Article V. 

Il en fera de méme de faccraóeion des corpufeules 
P & p poíes á des diftances proporcionnelles aux rayons 
homologues de deux íblides íemblables ( Fig, 3 . ) Se 
également deníes, les attraétions des corpufeules ííii- 
vronc encoré' la proportion des Rayons íur le prolon- 
gement deíquels ils íe trouveront places. 

Article VI. 

Les forces avec lefquelles les maíles fpheriques ABD 
Se abd ( Fig. 2. ) attireroienc les corpufeules P Se p á 
des diftances égales des centres S Se s , feroienc comme 
íes Cubes des Rayons SR Se sr ; car que la diílance 
PS devine égale á ps , t'attraétion du corpufeule P aug- 

menteroit dans le rapport de SR á sr ; mais les acera- 
¿cions des corpufeules P & p á des diftances propor- 
tionnelies aux Rayons SR & sr , étoient comme ees 
Rayons ( Art. 4.) * done á des diftances égales elles 

_ j OID 3 * 

Ieroient comme SR x á sr 3 ou comme SR á sr, 

sr 
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A r t i c l e VII. 

Que les denfités des maííes ípheriques ABD Se abd(Fig t 
2.) augmentaílent ou qu'elles diminualíent } les forces at- 
traérives de ees maííes augmente roíent ou diminuero'ent 
dans la méme proporción ; mais que la petite íphere 
abd changeác íeuie de denfité } * & que íans changer de 
volume , fa maíTe devint égaie á celie de la íphere ABD, 
les corpuícules P Scp íe trouveroient alors également 
attirés , places á des diñantes égales des centres S Se s ; 
done en general les mémes diftances íírppoíees., les 
forces attra&ives font comme les maííes dont elles 
émanent. 

. A R T I C L E V I 1 1. 

II fuít delá que la forcé attractive d une fphere quel- 
conque ABD 3 eft la méme que celle quauroit une feule 
particule placee au centre S } Se íbus le volume de la- 
queile fe ramaíleroit la matiere compriíe dans toute 
Tétendué déla Íphere. 

Article IX. 

Comme toute attraction eft reciproque , la íbmme 
des* forces avec leíquelles le corpuícule P attireroit les 
différentes partíes de la íphere ABD } feroit égaie á celle 
quil auroit pour attirer une particule placee au centre 
$ 3 Se dont la maíle égaleroit celle de la íphere entiere* 

A R T I C L E X. 

Loríque deux- ípheres ABD Se abd s attirent récipro- 
quement, iattraction de chacune de ees ípheres eft en 
yaifon direcle de la maííe par laqueüe elle eft ataree 3 

Se 
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Se en raiíbn inveríe des quarrés des diftances de leurs 
centres S Se s , ce qui eft, évident , puifque les forces 
attraórives des maíTes ípheriques font les mémes que 
ceñes quauroienc ees manes ramaííees autour de leurs 
centres , Se réduites fous un volume indefiniment petk. 

Article XI, 

Un corpufeule .p . renfermé au-dedans d'une couche 
¿pherique gfhi ( Fig. 4. ) , doit étre également attiré de 
toutes parts. 

Qu on faíTe pafier Íes cordes gk Se fi par le point p, 
Se que les ares gf Se hi foient infiniment petits , les 
Triangles gpf Se hpi feront femblables ; done fi les cotes 
gf Se hi deviennent les diametres de deux figures pa- 
reillement femblables Se proportíonnelles anx quarrés 
des diítances fi Sehp, 011 pg Stpi,\ caufe de Tinfinie 
petitefie des ares gf Se hi ; les forces oppofées avec 
lefquelles ees figures attireront le corpuícule p , feront 

entr'elles comme &~ > comme 1 a 1 ; done les 

_ Ir ¥ r 

forces contraires devant étre égales dans toute l'éten- 
due de la couche ípherique gfhi ¡ le corpuícule p íera 
également attiré de toutes parts. 

Article XII. 

Que le corpufeule p foit au-dedans d'une ípherei 
pleine hkl ( Fig. y . ) , il pefera vers le centre S avec une 
forcé proportionnelle au rayón Sp de la couche íphe- 
rique pqr fur laquelle il íe trouvera place ; car les forces 
avec lefquelles il íera attiré par les coliches interpofées 
entre pqr Se hkl , íe détruiíant réciproquement , il riéz 

• M 
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proüvera que rimpreííion de la forcé attraclive de íá 
íphere pf ¡ impreffion ( Art, 4. ) proportionnelie ais 
rayón Sp. 

A r t 1 c l e XIII. 

Soít ABCD abcd ( Fig. 6. ) un anneau comprís entre 
deux Eilipíes ABCD Se abcd qu on íuppofe femblables , 
concentriques & infiniment proches i'une de l'autre ;, 
f] cet anneau par Jfa révolution íur l'axe DB , forme une 
couche ípheroidale au-deflbus de laquel-le on place un 
corpuícule ^, ce corpufeule fera également attiré de 
toutes pa'rts. . 

Qu on fafle paíTer la corde gh par íe point^j & qu'on 
mene le Diametre SR auquel cette corde íervira d'or- 
donnée , on aura qg='qh 3 Se ql~qm , done Ig égalera 
mh : que par le point p } on mene une autre corde fi > 
qúí faíTe avec gh l'angle fig ou iph infiniment aigu , Se 
que fig Se iph foient pris pour deux Cones oppofés au 
fommet > il efl: ciair qu á caufe de Tégalité des lig-nes 
gl Se hm, oufe Se in , les particules^/g Se inmh , feront 
entrelles en raiíon direíte des quarrés de leurs diílances 
aú corpufeule p ; Done {Art. 12» Dijf. 3.) elles attireront 
également ce corpufeule de par.t Se d'autre ; done en 
general comme les forces contraires feront égates dans 
toute l'étendué de la couche ípheroidale , le corpufeule 
p fera également attiré de toutes part?. 

Ar t i c l e XIV. 

Que ce corpufeule foit au-dedans d'unípheroíde píein 
ABCD , ík peíanteur íera proportionnelie au demi-dia- 
metre Sp de la couche Ípheroidale pkt fur laquelle il íé 
trouvera place ; .car les forces avec lefquelles il feraat» 
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tiré par les couches interpofées entre p kt Se ABCD íe 
détruifant réciproquement (Art. 13.)? il n éprouvera 
que Timpreffion de la forcé attraétive du fpheroide^&í, 
impreffion ( Art. f . ) proportionnelle au rayón Sp. 

Article XV. 

Si on íüppoíe que le corpufeule p place fur le pro- 
íongement de la ligne BA ( Fig. 7. ) , foit attiré par 
tous les . points de cette ligne avec des forces AK } ÉF, 
BH , qui íbíent en raifon inverfe des quarrés des di£ 
tancespA , j^E , pB } Taire compriíe entre AB & la Courbe 
HFKZ 3 exprimera la forcé totale avec laquelle la ligne 
AB attirera le corpuícuie p , & cette aire íera propor- 
tionnelle á — ~jg ; car que la ligne B A fut prolon- 

gée jufqu'en p > Taire totale />BHZ exprimeroit la forcé 
attraclive de la ligne Bp ; or nommant * la ligne p x , 

Tordonnée xV íeroit proportionnelle á¿-¿ &Tonau- 

roit ~pour la differentielle de i'aire pxYZ,, ce qut 

donneroit — -~ pour la fomme des Elemens compris 
entre xV 8c pZ, ; ainíi en égalant x á pA } Taire pAKZ 
vaudroit — de méme fi on égaloit x \pB > i'aire 

totale fBHZ égaleroit **** j¡¡ ; done en retranchant 

* — ~pA ^ e cette qnantité, j¿ • — exprimeroit Taire 

ABHK ; telle íera done la forcé avec laquelle le coz* 
pafeule p fera attiré par la ligne AB ; C. Q, F. D. 

M ij 
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Article XVI. 

Que te corpufcule p foit place íiirie prolongemrent 
de l'axe d'un cercle infiniment minee qui ait AR pour- 
rayón (Fig. 8.) , la forcé avec laquelle le Plan circu- 
laire attirera ce corpufcule , íera proportionnelle a 

pA 

Si du centre , on décrít Ies ares RB , DE Scgde in- 
finiment proche de DE , & que les ordonnées BH , EF 
ef, AK 3 íoient encr'elles en raifon inveríe des quarre3 
des diítances pR , pD , pd 3 pA, nommant pD ou pE, 
x 3 Se AD , jf , on aura Dg ou Ee = úík Sc Dd == dy ; 8c 
a caufe des triangles femblables Dgd & DAp., on aura 

aufíi ¿¿y = — s done la petite Zóne formee par la révo- 

lution de dy- autour de Taxe pA íera proportionnelle a 

xdx s ainíi en multíplian-t xdx par — , on aura — pou? 

la forcé avec laquelle cette Zóne attirera le corpufcule 
íuivant la dirección pD , & cette forcé réduite íuivant 

ía dirección pA , deviendra pA x ~ ; mais — égalera 

I'Element EF/í > done puifque cet élement multipliá 
par $A y donnerala forcé avec laquelle la Zóne xdx at- 
tirera le corpufcule^ íuivant la dirección pA , l'aire tó- 
cale- ABHK multipliée pareillement parpA donnerala 
forcé qu'aura le cercle entier pour attirer ce corpufcule 
íuivant la méme dirección '; ce tte forcé ( Art.. . ) íera 

done proportionnelle á pA x ^jf = s ~— pf* 

C. £>. K & 
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Article XVI I. 

Soit maintenant le corpufeule f (Fig. q.) place &r le 
prolongement de Taxe BA du Cilindre MONR:, formé 
par la révolution du Parallelograme MABR íur fon cote 
AB j íi on décrit la courbe HFKZ dont les ordonnées 
BHj EF ? AK, foient comme Íes forces attra¿tives des 
Plans circulaires RN , DG } MO , fuivant la dirección 
pA } Se que par cónféquent (Art. 16.) elles fe trouvent 

proportionnelies á 1 — 1| , 1 — ^ , 1 — p ~ ; égalant 

BR á 1 } Se nommant pB , x, SepA , z , l'Element de 
1 aire comprife entre la Courbe Se la ligne jpB ^ don ñera 

xdx ¿ ■ 

dx — v' xx^.j & x — Vjftf-ki pour Taire entiere : de 

méme on aura z — •v'zzr+i pour Taire comprife entre 
la Courbe Se la ligne pA ; retranchant donc .cette quan-^ 
tiré de x — v*#-n , on aura x — ^xx + i — z-^V^^l } 
ou j?B — pK ~~ pA-¡-pM, ou AB — pR-+pM pour 
Paire ABHK , ou pour la forcé avec laquelle le Cilin- 
dre MONR attirera le corpufeule p íuivant la direc- 
tion pA* 

Article XVII L 

Que le corpufeule p ( Fig. 10. ) íbit place a fextre- 
mité de Taxe Bp du ípheroíde applati DpGB inferir dans 
le Cilindre MONR formé par la révolution du Paralle- 
lograme. MpBR íur ion cóté pB , la forcé avec laquelle 
le íphero'ide attirera le corpuícule p ¡ , íera cenfée étre 
a la forcé attraétive de la íphere dpgB qui aura Cp pour 
Rayón , comme la forcé du Cilindre MONR eir conferí t 
au íphero'ide 3 a la forcé dvt Cilindre monr círconícrk 
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á ia íphere ; c eft-á-dire que Fattraetion du corpufcule 
par le fpheroide fera á fon attra£Hon par la íphere , 
comme ( Árt . 1 7. ) p B — h~ f M , á ¿?B — jpr -f- jf"« ; 
ainíi en ííippofant parexemple que pB fut á DG, comme 
100 a ior i on trouverok que la pefanteur du corpuf- 
cule ííir l'axe du ípheroi'de , feroit á ía peíanteur fur la 
íphere infcrke, á peuprés comme 126 á 125. 

Artice e XIX. 

Que le corpufcule p ( Fig. 11.) íe trouve place á 
Textremité de faxe Gp du, ípheroi'de allongé pAGB 
ínfcrit dans le Cilindre MONR formé par la révolu- 
tion du Parallelograme MpGR ííir íbn cote pG > la forcé 
avec iaquelle le ípheroi'de attirera le fcorpuícule p , íera 
cenfée étre a la forcé attraérive de la íphere circonf- 
erke qui aura Cp pour Rayón , comme la forcé du 
Cilindre MONR circonícrit au ípheroi'de , á la forcé 
du Cilindre monr circonícrit á la íphere ; ees forces íe- 
ront done entr'elles comme (Art. 17) pG — /?R — t-/»M, 
a pG — pr-~\-pm ; ainfí en fuppofant que¿?G fut a BA , 
comme 10 1 á too, on trouverok que la peíanteur du 
corpuícuie ííir laxe du ípheroi'de allongé , feroit á ía 
peíanteur fur la íphere circo nícrite á peu prés comme 
125 a 126, 

Article XX. 

Suppoíant encoré que la raifon de pG á BA (Fig* 
IT. ) fok la meme qne celie de 101 á 100 , comme le 
ípheroi'de applati eft moyen proportionnel géometrique 
entre la íphere DpEG & le fpheroide allongé , Se que 
la peíanteur fur la íphere DpEG, eft á la pefanteur íur 
J'extremké 1'axe. Gj> du ípheroi'de allongé BpAG* 



I 
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comme 126 á lay on voit que ü pG devenóit l'E- 
quateur du ípheroide appíati qui auroit AB pour axe, 
les pefanteurs du corpuícule place au point p } commun 
á la íphere circonícrite & aux deux différens ípheroides , 
pouvant étre íuppofées prqportionnelles aux maííes de 
ees folides , on auroit a peu prés 125 ~ pour la peían- 
teur du corpufcule íur l'Equateur du ípheroide appíati, 

Article XXL 

La méme proportion gardée éntreles Diametresjt/G 
Se BA du ípheroide appíati , la pefanteur á l'extremité 
de ion axe BA, fera á la peíanteür íur fon Equateur 
PCG , comme 501 ájóo, 

Soient 7r 3 s, S , E , les pefanteurs priíes féparement , 
au Pole B dü ípheroide appíati , íur la íphere inferiré 
BdAg y íur la fphere circonferire D/?EG, & fur TE- 
quateur pCG du ípheroide , le rapport de. -rr a £, fera 
le produit des trois rapports interme diaire s , il fera com- 

. Du rapport de -7T á ¿, ou de (Art. 18.) 126%. 125. ) 
1 Du rapport de s a S, ou de ( Art, 4. ) 100 á ior„ 
: Du rapport de S á E , óu de (Art. 20. ) 126 á 125 f . 

Done 7r íera á E, comme X2.6 x 100 x 126' á 12$ 
\ 101 x 125 £ ou comme 501a 500. 

Article XXII. 

Si le príncipe de lattraction a lieú dans la Nature 9 
il efí aiíl de comparer la mafíe du Soíeíl avec celles de 
la Terre , de Júpiter Se de Saturne ; ees maííes centrales 
ont des Satellítes dont on connoít les diftances Se les 
forces centripetes meíurées par les finus ver fes des ares 
qu'ils décrivent dans un tems determiné ; dnfí nornmant 



$6 Principes Genera ux 

d } la «Manee d'un Satellite au centre de la mane m , 

8cf,£a. chute inítiale \ comme on aura/* = la mafle 

m íera proportionnelle a. fdd. 

Ae.tic.le XXIII. 

Cette mane diviíee par fon volume, donnera ía den- 
fité ; done connoiflant la groííeur du Soleil comparée 
á celles de la Terre, de Júpiter & de Saturne , on con- 
nota aufíi le rapport de leurs deníítés. 

AUTICLE XXIV. 

Qu'un Satellite p (Fig. ra, ) á une diftance détermí- 
née Sp d'une mafíe céntrale S pareillement déterminée, 
circule autour de cette mafle } je dis que le tems de la 
révolution du Satellite ,, fera tóüjours proportionnel á 
la racine de fa diftance au centre commun de gravité 
O des deux manes. 

Quejp íbit ínfiniment petit par rapport a S, le centre 

O fe confondra avec celui de la mafle céntrale S ; or 

ÍI on íuppoíe que ce Satellite déerive le cercle pHl , 

Se que /'exprime ía chute inítiale vers S á la diftance 

Sp , nommant R cette diftance , V la vitefie tranflative 

du Satellite , & T le tems de ía révolution , on aura f 

VF R r t R « , 

== = en mettant pour Y la valeur ^ » d ou 

on tirera T ~ -7—. 

Mais que la mafle/? augmente , Se que le centre conv 
mun de gravité de S & de p, remonte au point O , ce 
íera autour de ce point que tourneront les deux mafTes ; 
ainfi pendant que S décrira le cercle SKG, le Satellite]) 

décrira 



DE LA NA TURE, IV. DlSSERT. £7 

décrira le cercle ^QZ ; nommant done r le Rayón Op 
v la vitefíe tranflative du Satellite 3 Se T le tems de ía 
révolution , comme la difíance reípeérive des maííes S 

ce p lera encoré la meme, on aura/ou -^.» ou 

~ V~ TT"^ on tirera T==-~ ; done Tfera a T, 

comme ✓ r á \/R ; done le tems de la révolution da 
Satellite autour de la maífe céntrale S , fera proportion- 
nel á la racine de ía diftance , au centre commun de 
gravité des deux maííes. 

Articlb XXV. 

Si Tattraclion a lieu dans la Nature , ía tendence re£ 
peórive d J un Satellite vers la Planete á laqueile il s J a£ 
focie Se de la Planete vers le Satellite > augmente dans 
le tems des quadratures, & diminue du double de ion 
augmentado n dans le tems des Syíygies. 

Suppoíbns, par exemple s que BCGD (Fig. 13.) 
íbit Torbite de la Lune , T la Terre , Se S le Soleil , fi 
Ton prend SC égale á ST, Se que la Lune étant íiip- 
pofée au poínt C vers Tune de íes quadratures , on abaiíle 
íur ST la perpendiculaire CN ; il eft clair qu'á cauíe de 
la grande difproportion des Rayons ST Se TC , la per- 
pendiculaire CN Se la ligne TC feront íuppofées égales, 
auffi-bien que les diílances SN Se ST ; 01* nommant r 
le Rayón TC ou TG , Se fuppoíant que ST exprime ía 
forcé qu'aura le Soleil pour attirer.la Terre Se la Lune 
dans le tems des quadratures , cette forcé décompoíee 
donnera r pour celle qu ajoütera Tacr-ion du Soleil a ia 
pefanteur reciproque des deux Planetes. 

Mais que la Lune fe trouve en conjonction au poínt 
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G, ü on fuppoíe que SM Cok a ST en raifon renverfée 
des quarrés des diftances SG Se ST , Se qu'on nomme: 
x la diñance SG , Se z la ligne TM ou la différence des- 
forces avec lefquelles le Soleil attirera la Lune placee 
au point G , Se la Terre placée au point T , ees forces 

i i 

íeront entr'elles comme — á xx ^ 2rx ^. r r > ou comme 
x^-r-¥z a ^4!", proportion qui donnera 

d ou on tirera z — zz ; or 
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á cauíe de la grande diíproportion des Rayón s SG & 
TG , les termes $rrx Se r ¡ feront cenfés s'évanoüir;, 
done la forcé z retranchée de la peíanteur reciproque 
des deux Planetes , Se comparée a la forcé ST } ¿ga- 
lera 2t\ 

Et fi on mettoit la Lune au point B en oppofítion 
avec le Soleil , Se qu'on fupposát que Sm fut á ST en 
raifon inverfe des quarrés des diftances SB & ST , nom- 
ina nt y la ligne Tm } ou la dirTérence des forces Sm Se 

i í 

ST, on auroit } :: — y,. 

' xx. 4- 4 rx -+ ir J ¿we 4- 2 ra; -+ rr J 

x — i- r a ou on tireroic y = , , = ar doubk 

de r augmentaron de la peíanteur reípec^ive de la Lune 
& de la Terre dans le tems des quadratures. Il fuit dé- 
la que toute compeníatíon faite > ce que Taétion du 
Soleil retranche de la peíanteur reípeéftve d'un Satel- 
lite quelconque & de la Planete á laquelle ii íe trouve 
aílbcié , eft á cette peíanteur comme TC diftance des 
deux Planetes , á ST difíance du Soleil á la Planete 
principale. 
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Article XXVI. 

Une r ¿flexión genérale qu'on peut faire íur le prin- 
cipe de Tattraólion } c'eít qu'admettre ce príncipe , c'eír, 
fuppofer TUnivers infíni ; car íl tous les corps s'attirent 
mutuellement , les Etoiles ne reílent en repos que parce 
quelles font également attirées de toutes parts , ce qui 
ne pourroit étre s'il s'en trouvoit qui donnaíTent des 
bornes á la Nature. Je dis done qu afín que les Etoiles 
fixes gardent entr'eiies les mémes rapports de diflances , 
il faut que leur nombre íbit infíni ; j'ajoúte qu'il faut 
encoré quelles íbient diftríbuées de maniere que ríen 
ne puiííe les déplacer ; car 11 les forces font en raifon 
inveríe des quarrés des diflances, deux manes qui n'au- 
roient aucune forcé centrifuge , ne pourroient commen- 
cer á s'approcher Tune de fautre , que Tequilibre ge- 
neral ne fe rompí t toujours de plus en plus , Se que tous 
les corps répandus dans TUnivers ne fe ramafsáfTénü 
en fin autour de leur centre commun de gravité : mais 
de plus 3 puiíque les parties de la matiere ne íbnt pas 
toutes en repos s Se qu'entre celles qui fe meuvent , il 
s'en trouve dont les mouvemens ne íbnt point círcu- 
laires , comment l'équilibre general peut-il íubfífter \ 
Ailleurs nous avons ,trouvé des reííburces dans i'árbi- 
traire s íci nous devons recourir au miracle. 

Changeons maintenant de langage , Se rentrons dans 
le fiftéme commun. 
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PRINCIPES GE ÑERA UX 

DE LAN ATURE, 

APPLIQUES 

AU MECANISME AS TRONO MIQUE* 

E T. COMPARES 

AUX PRINCIPES DÉ LA PHIL.O'SOPHIE. 

DE M- NEWTON- 

CINQUIEME DISSERTATION. 

Mouvement des Corps d'ans les Fluides.. 

Article I, 

N a va quen analífant géometriquemenfi 
la loi de Kepler , il eft aiíe de découvrir 
les principes generaux que.íüppoíe le me- 
en anifme aftronómique. 

i°. De -ce que chaqué Planete décrít 
autour du SoleÜ des aires proportionnelles aux tems; 




i 
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qu'elle employe a les décrire , on conclut qu elles íe 
meuvent toutes comrae fi elles étaient dans un milíeu 
liorí refíftant , & qu elles ne fuííent que pelantes. 

2 o . De ce qu elles décrivent des Eilípfes aufquelíes 
le Soleil fert de foyer, on conclut que les dififérentesr 
peíanteurs d'une méme Planete font par-tout en raifon 
renverfée des quarrés de íes diftances á ce foyer com- 
mun. 

3 0 . De ce que íes quarrés des tems des revolutions 
íbnt comme les cubes des diftances moyennes, on in- 
fere que queíqu inégales que íbient les malíes des Pla- 
netas, leurs chutes initiaies comparées, fuivent toújours 
la proportíon inveríe "des quarrés de leurs diftances au 
Soleil, 

On a va auííí que ceux qui abandonnent íes Plañe tes 
a rimpreffion de la matiere etherée , Se qui ne íes font 
circular autour du Soleil qu'en les aííujettiílant á íuivre" 
par-tout íes mouvemens tranílatifs des conches íphérí- 
ques de íbn tourbillon, íe trouvent néceíTairement en- 
contradicción avec eux-mémes ; car s'ils- veulent que- 
íes vi te fíes tranflatives foient en raifon renverfée des- 
diftances, il eft vrai qu'alors le Rayón véfteur de chaque : 
Planete décrira des aires égales dans des tems égáüx 5 
mais aufíl Ies tems des revolutions totales ne feront-ils' 
plus comme íes- racines quarrées des Cubes des grands i 
Axes ; ou s'ils veulent que les viteííes foient en raiíon- 
renverfée non des diftances, mais des racines de ees- 
áiftances, Ies tems des revolutions Tepondront á la 'vé- 
rité á ceux que demandent les obfervations , mais les 7 
aires décrites ne íuivront plus la proportíon des tems. 
empíoyés á les décrire. 

: Quons'y prenne done comme* on voudra 9 jamáis» 
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on ne pourra s'écarter impunément des principes qui 
fe tirent de la loi de Kepler t ees principes font les feuls 
qu'il íbit poffible d'adapter au Méchaniíme aítronomi- 
que ; mais il s'agit de les juftifrer en íe renfermant dans 
l'hypotéfe de la plenitude univerfelle. 

Commencons par taire voir que dans cette hypotéíe 
les Plañeres peuvent fe mouvoir comme íi elles étoient 
dans le vuide , Se quelles ne fuíient que pefantes. 

Article II. 

Un Fluide eft une maííe compofee de parties indéfi- 
niment déliées , détachées les unes des autres , Se par-lá 
fufceptibles de routes íbrtes d'impreíftons, 

Article III. 

II faut díftinguer dans un fluide, les parties propres 
qui le compofenc , Se les particules qui oceupent les 
interftices que ees parties laifíent entrelíes } Se Von doic 
concevoir que la totalité de ees particules intermediaires 
qu'on íuppoíe plus déliées que celles qu'eiles íeparent $ 
forme un nouveau fluide que penetre pareillement un 
fluide plus délié , penetré iui-méme par une mariere, 
encoré plus fluide s Se ainfl á finrini. C'eít ce quon 
efi; en droit de fuppofer, parce que la matíere eft in~ 
finiment divifibie , Se ce qu ondoitadmettre * parce que 
Íes fluides prennent inceííamment fempreínte des corps 
folides qui les obligent de leur donner paííage. Ainfl 
tout fluide en renferme toájours une infinité d' autres 
qui lui íbnt heterogenes, 

Article IV. 
Un corps folide eft un corps dont toutes les parties 
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font adhérentes les unes aux autres , íes fluides qui rem- 
pliílent fespores, ne font .point partie de ía maíTe. 

Artigle V. 

Un. corps íbit folide , foít fluide f eft plus ou moíns 
deníe, felón quil contient plus ou moins de matieré 
propre.» íbus un volume determiné. 

■Arricle VL 

La réfíftance qu éprouve un corps qui fe meut dans' 
un fluide , eft la quantité de mouvement qu il y perd 
á chaqué inflant , quantité toujours égale á ceile du- 
inouvement qu acquierent les parties du fluide fuívanc 
k dire¿Hon du mouvement perdu, 

A R T I C L E VIL 

Quand im corps íblide recoit une ímprefíion demou- 
. vement , chacune des p articules dont ce corps eft com- 
pofé } entre en partage de i J Ímpr effian que recoivent 
celles aufqueiies le mouvement eft immédiatement 
eommuniqué ; mais quand -les particuies d'un fluide font 
árappées } comme elles ne font point attachées les une* 
auíx autres , celles qui ne íbnt pas immédiatement appli- 
quées au corps qui les poufle , s'écartent & te dérobent en 
partie á i'impreíííon du choc ; de maniere que le corps qui- 
te meut dans le fluide , ne perd a chaqué inftant qu une: 
partie du mouvement quil perdroit , íi les particuies 
qui s'oppofent immédiatement á fon pafíage étoient ad^- 
hérentes á celles vers leíqueiles elles íbnt pouílees, 

Artic l-e V 1 1 L 
II fuit de-lá , que <£uand un corps fe meut dans um 
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, fluide ¿ií doit faire circuler autour de lui une couche 
de matiere, ou minee ou "épaifle , fuivant ia qualité des 
particules du fluide * } je veux diré ííiivant que ees parti- 
cules íbnt plus ou moins déliéesj & qu'elíes ont plus 
ou moins de facilité a íe íeparer les unes des autres ; en 
forte que le corps. mu ne rencontreroit á chaqué inftanc 
que des epuches infinimenr minees 3 en ííippofant qu'Ü 
íé trouvát dans un milieu parfaitement fluide ; íuppoíi^ 
tion qu'on eílen droitde raire-, méme dans i'hypotéfe 
.déla plenitude univeríéile , puiíque dans cette hypotéíe, 
on eft toújours également obligé de reconnoitre } que 
la matiere peut avoír plus ou moins de fluidité } Se qu'en 
íout genre 4 ce qui efi: capable de plus Se de moins, eft 
capable de rinfirij, 

Article I5C. 

Mais il faut remar quer qu'un mobile mu 'dans un mi- 
lieu infíniment fluide , & qui ne reñeontre á chaqué 
inftant que des couches infíniment minees 9 peut n'em- 
plpyer qu'une ínfínitiéme partie de ía forcé á pouííer 
en avant les particules infíniment .déliées qu il rencontre 
en ion chemin. Pour éclaircir ce que jjs.dis, je íuppoís 
qu'une maíle ACDB > ( Fig, j. ) foit poufTée vers une 
au.tre maiíe FHIG, Se que le milieu qui les fepare } íbit 
infíniment peu fluide , on voit que jtouie laction du 
corps mis en mouyement s tombera á la fois Se íiir 
toútes Jes parties que renfermera Felpace BDHF s Se 
fur le corps FHIG ; maís qu'on donne un peu de flui-^ 
ditéaux parties qui íe trouv.eront entre les íurfacesBD 

* Médium fedendo prpjeélilibus , non recedk in infimtum¡ fedin círculum 

tundo pergit ad Jpaiia qu¿e corpas relinquit á tergo 

M. ríe^ton , page 33%, Phil. naí. Prináp. Mathenja.^ 



PE LA N ATURE, V. DlSSERT. IOjf 

Se FH , ees parties commenceront a s'échapper fuivant 
des direótíons laterales , Se f impreííion que ce corps fai- 
íbit fur FHIG par f entremife des p articules interme- 
diairesj commencera á s'affoiblir Se s'affbiblira toújours 
de plus en plus.j á meíure qu on augmentera la fluidité 
du miiieu BDHF en Xorte que fi cette fluidité devenoit 
infinie, le corps ACDB ne feroit impreffion íur FHIG, 
que dans i'inftant quil le joindroit ; done les parties du 
fluide n'auroient point été pouífées en avarit , elles fe 
feroient échappées íuivant des directions paraileles aux 
íurfaces BD , FH, conformément aux loix de fr]idro£ 
tatíque. Ceft que la plus legere impreffion faite íur un 
fluide infíniment délié , doit l'obliger a couler par le 
chemin le plus court vers fendroít que quitte le corps 
auquel il eft obligé de donner pafíage. 

Article X. 

Je dis plus , la viteííe avec laquelle s'échappe latera- 
lement un- fluide, peut devenir infinie, c'eft ce qui ar- 
rivera , par exemple , dans finita nt qui precederá celui 
du contael des deux corps ACDB , FHIG ; ceft-á-dire 
dans finftant oü i'efpace par lequel les íurfaces BD Se EH 
íeront íeparées , fe trouver^ réduit á un -eípace infíni- 
ment minee ; car pulique les particules qui íeront com- 
priíes entre BD Se FH , Se qui ne íeront point voifínes 
des bords de ees íurfaces , auront un eípace fini á par- 
courir dans un tems infíniment petit » il faudra de né- 
ceflité que la viteííe avec laquelle elles séchapperont 
devienne infínie. 

Article XI. 

Juílífíons encoré par la loi de la Statique , que tout 

O 
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mouvement fini peut produire une viteííe infinie dans un 
milieu parfaitement fluide. Je fuppofe qu*un vaíe ABCD , 
rempli deau (F¿g\2.)-¿ ait vers le fond BC une ou- 
verture F par oü feau s'écoule 7 la viteííe avec laquelle 
elle s'écoulera > fera la rnéme que celle qu acquereroit 
un corps en tombant de la hauteur DF ¿ Se íi on eleve 
la colonne qui forcera 1 eau á íbrtir par Touverture F , 
ie mouvement du jet augmentera dans la proporción du 
poids de la colonne > Se cela parce que la viteííe auffi- 
bien que la quantité d'eau qui jaillira ^ íeront également 
proportionnelles á la racine de ce poids ; mais que fans 
élever la colonne y on augmente la viteííe de fa chute 
initiale 3 le mouvement du jet augmentera encoré fui- 
vant la proportion du poids ; en íbrte que í¡ la viteííe 
initiale de la chute augmentoit infiniment \ Se qu elle 
devínt íinie , le mouvement du jet deviendroit infini ; 
ainíi en expriman t ce mouvement par 00 y Voo expri- 
me roit la viteííe avec laquelle l'eau s'échapperoit latera- 
lement par fouverture F , en fuppofant néanmoins que 
la grolTiereté de fes particules > ne fit aucun obftacle á 
ion paííage > ou plútót en íiippoíant que l'eau dévint 
auffi fluide que Tether ; done dans ce cas la viteííe du 
jet íeroit infiniment plus grande que toute viteíTe finie , 
done tout poids infini peut occafionner une viteííe in- 
finie dans un fluide parfaitement fluide ; or pulique le 
poids d'uñ corps eft proportionnei á ía mafle multíplice 
par ía viteíTe initiale,, il eft clair qu'une- maííe finie qui 
commence á íe mouvoir avec une viteííe pareillement 
finie,, équivaut aun poids infini; done un mouvement 
fini peut occafionner une viteííe infinie dans un milieu 
parfaitement fluide. II fuit de-la que conformément á 
ce que jai deja dit , les particules que rencontre in- 
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eeflamment un corps qui íe meut dans uíi fluide > pour- 
roient á la rigueur ne recevoir qu J une infínitiémepartie 
de llmprefíion qu'elies recevroient j, eníuppoíant quil- 
fes n eufíent pas la facilité de s'échapper íuivant des direo 
tíons laterales : or des qu un mobile ne pouífe pas devant 
lui toute la m atiere qu'il déplace ¿ & qu'il ne fait pour 
ainfi diré , que Técarter pour s'ouvrir un paílage ¿ il eflf 
clair que la réíiílance qu il éprouve a chaqué inftant 3 
peut étre plus ou moins grande 7 quelie peut méme 
devenir nuiie ; car on a vü ? ( Dijf. a. art. quun 
mouvement ne s'affbiblit quen íe communiquant íui- 
vant la dire¿Hon qui lui efl: propre, Se quun mouve^ 
H tnent díre¿t ne íbufifre aucune diminuí ion par les mou- 
vemens lateraux qu il occaíionne. 

Article X I L 

Quand un corps íe meut avec une vitefíe détermi- 
née , dans un eípace rempli de difierens íluides ^ la ré- 
íiílance qu'il éprouve ne répond pas feulement á Tépalí^ 
, feur des conches qu il fait circular autour de lui , elle 
répond encoré á la denfité de ees couches ¿ Se Ton voit 
que cette deníité efl: relative ; elle doit toújours étre pro- 
portionnelle á la quantité de matiere á laquelle les pores 
du corps mu refuíent un libre pafíage. 

Article XIII. 

Il fuit de4á quun méme corps peut éprouver difíe-- 
rentes réíiftances dans difiéreos fíuides, 

Article XIV. 

II fuit encoré de-la y que dans un méme fluide diffé- 
rens corps de méme figure Se d'un égal voiume ¿ péu- 

O ij 
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vent éprouver différentes réfiftances ; car qu'on fupposát 
par exemple, que la furface d'un corps fot abfolument 
impenetrable ? ce corps ne pourroit fe mouvoir dans un 
fluide > qu'il ne poufsát toutes les parties renfermées dans . 
la couche qu'il feroit circuier autour de lui ; ainfi la den- 
fité relative de cette couche devenant iñfínie , la réfiA 
tance qu'éprouveroit le corps qui la pouíferoit , íeroit á 
chaqué inftant la plus grande qu il pourroit éprouver re- 
lativement á fa viteíTe ¿c á ia nature du fluide dont il dé- 
rangeroít les parties. 

Article XV. 

Quand un corps fe meut dans un fíuide dont les par- $ 
ties font indefiniment déliées, la quantité de matiere 
qu il rencontre ou qu'il ramaíTe á chaqué inftant , eft 
proportionnelle á fa viteííe acuelle-, ou íi fon veut , a 
Teípace qu'il parcourt dans cet inftant. 

Article XVI. 

Quelle que foit la réfiftance qu'éprouve a chaqué 
inftant un corps qui fe meut dans un fluide s il íera toú- 
jours aifé de déterminer la proportion que formera la 
fuite de fes vi teñes réfidués ; car íuppofons que le corps 
a ? ayant i de maífe Se i de vitefle 3 póuíle dans le 
premier inftant de ion mouvement une quantité desar- 
ticules dont la maííe t ótale íbit x , fa viteííe réfidué aprés 
le choc fera ( Dijf. 2. art. 16.) fuivant ialoi de la com- 

municatidn des mouvemens ¿^;or puifque la quantité 

des particules pouflees par le corps a , doit toüjours re- 
pondré á la viteííe acluelle dececoips, cette quantité 
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dans le fecond inftant égalera — ~ \ car íi avec 1 de 
vitefíe j le corps pouíle se de matiere y il eft clair qu avec 
de viteííe 5 la quantité de matiere qu il pouííera \ 

égalera ; mais le mouvement de ce corps aprés ía 



premiere perte étant ~ - y ce mouvement divifé par 

„ . „ - íomme des deux malíes ^ donnera — — pour la 

viteffe réfidué a la fin du fecond inftant ; de rnéme on 
aura la quantité ou ía íbmme des particuies pouflees 
par ce corps aprés ía feconde perte , en fáííant cette 

. a ax \ 

nouvelle propomon , 5^3*5 orle mou- 



vement du corps a aprés la feconde perte étant a ^ 2x j 

ü on divife ce mouvement par dH _ 2A ; fomme des deux 
¡naifes , on aura pour la vitefíe réfidué du corps a au 

troifiéme inftant s & fon trouvera en réitérant 

a — f- 3 jí 

la méme opération que ia fuite deS vitefles réiidués de 
ce corps dans tous les momens fucceffifs de fon mou- 
vement, formera la^progrefííon harmonique -¿~¿, £ 

Article XVII. 

Soit RSTV une hipérbole Equilatere qui ait la ligne 
Cz pour aííymptote , Se le point R pour fommet , fi 
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on prend RM proportionnelle.á la viteííe primitive d'un 
corps qui fe meut dans un fluide , Se qu'on partage la 
ligne Mz en une infinité de parties égales Se infiniment 
petites MN , NO 5 OP, &c. les ordonnées NS , OT, 
PVj <5cc. marqueront les viteííes réfidués du mobile, 
Se les parties égales MNj NO , OP, &c. exprimeront 
les inftans aufquels répondront ees víteíTes , ce qui eft 
évident, puifque les ordonnées JVIR , NSj OT, BV, 
formeront entr elles une ProgreíTion harmonique. 

Artici. E XVIII. . 

Les dlfférences des Ordonnées , ou les réfiftances 
feront comme les quarrés des viteííes ; car ÍI CR eft la 
nioitié de Taxe , nommant a , la ligne CM égale a MR, 
x } chacune desabciííes, Se y chacune des ordonnées, 

aa aady , , 

on aura aa — xy ou -77 — x , ou — - — - = dx ou — dy 

yydx 

== ~aa' ' done ^ caufe des confiantes dx Se aa } on aura 
la réíiftance — dy proportionnelie ayy, 

Article XIX. - 

Les eípaces infiniment petits parcourus dans les in£ 
tans MN, NO , OP, feront entr'eux comme les aires 
MS , NT , OV , Se Teípace total que parcourera le 
mobile dans un tems fini quelconque MP , íera propor- 
tionnel á Taire MRVP que renfermeront les ordonnées 
MR VP ; ainfi comme cette aire íera elie-méme infini- 
ment petite par rapport á Taire totale compriíe entre 
Tliiperbole & fon affimptote , il eft clair que le mobile 
parcourera un eípace infini dans un tems infinj. 
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Article XX. 

Siles abciíTes CM, CN , CO , CP (%4.) ( forment 
une progreííion géométrique , lestems MN , NO , OP , 
en fbrmeront une pareille , aufíi-bien que les vite/Tes 
MR ) NS ) OT , PV; mais les termes de celle-ci feront 
dans un ordre renveríe. 

Article XXI. 

La progreííion íuppofée , les aires MS } NT , OV, 
feront égaíes ; ainfi dans les tems MN , NO s OP s le 
mobile parcourera des efpaces égaux. 

Article XXII. 

Si c'eíl la raí ion double qui regne dans la progreííion 
desabciííesj les lignes droites RN, SOj TP , toucheront 
la courbe aux points R, S , T , Se les triangles MRN , 
NSO , OTPj íeront égaux auffi-bien que Ies. Paralle- 
logrames MRDN 3 NSGO , OTHP. 

Article XXIII. 

On pourroit ííippoíer que le mobile n'éprouverok 
aucune ré Gitanee ; dans ce cas les eípaces qu'il parcou- 
reroit avec Ies viteíles MR , NS s OT 3 feroient pro- 
porcionnels aux re&angles égaux MRDN , NSGO ; 
OTHP. 

On pourroit íuppoíer encoré ¡ que les réílítances 
qu'éprouveroit le mobile en commencant á íe mouvoir 
avec les viteíles MR , NS , OT , feroient confiantes Se 
égales aux différentielles de ees viteíles , dans ce cas le 
mobile perdroit tout ion mouvement dans les temsMN , 
NO 3 OP j aprés avoir parcouru des eípaces propor- 
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tionnels aux triangles égaux MRN 3 NSO } OTP ; mais 
nous fuppoíbns gue les réíifiances décroiflent incefíam- 
tttent dans le rapport des quarrés des viteíTes ; or dans 
ce cas , les efpaces que parcourt le mobíle dans les tems 
MN , NO, OP , font proportionnels aux aires égales 
MRSN, NSOT, OTVP. 

A-RTICLE XXIV. 

t T Comme un corps acquereroit tout Con mouvement 
- avec une forcé confiante , égale á celle qui le luí feroít 
perdre (les rems fuppofés les memes) il fuit évidem- 
ment de ce que nous venons de diré , qu'en íuppoíant 
les réfift anees dans la proporción des ' quarrés des vi- 
tefles, unmobile perdra la moicié de fon mouvement 
dans le tems qu il le perdroit ou qu J il lacquereroit tout 
entier avec une forcé confiante, égale á la prendere 
réíiftance qail éprouvera dans le fluide. On voit par 
exemple , que fi le mobile commence á íe mouvoir avec 
la vitefle MR , il aura perdu la moitíé.de cette vitefle 
á la fin du tems' MN , le méme que ceiui pendant le- 
quei fon mouvement primitif íeroit ou produit ou de- 
rruir avec une forcé confiante égale á la differentielle 
de MR. 

Article XXV. 

Les mémes choies íírppoíeesque dans les artícles pre- 
cede ns , & nommant V la vitefle primitive MR , T le 
tems CM ou MN pendant lequel CQtte vitefle feroit 
ou produite ou détruite avec une forcé conftante égale 
á dV , fi x marque le tems á la fin duquel la vitefle V 
fe trouvera réduite á une vitefle quelconque exprimée 

par 



v 
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v y 

par la fraction — plus petite que -^ > & qui par confé- 

quentaura pour dénominateur un nombre entierou rom- 

pu plus grand que f unité , la proportion T , T — y x : : -~ 

V donnera le tems x égal a « i x T : ainíl en íup- 

poíant par exemple que — fut á V , comme f á r , 

jf égaleroit 2T ; c'eft - á - diré que la viteííe primitive 

MR (V) deviendroit — dans un tems double de ce- 

3 

luí cu le mouvement íeroit ou produit ou détruit avec 
une forcé égale á la premiere réíiílance que lui feroic 
le fluide. 



\ 



Article XXV L 



Dans les fluides dont les partkules font infiníment 
déliées } Ies réíiftances font comme les denfités relatives 
(les vitefles ííippofées les mémes). Silecorps a, avec 
I de viteííe pouíle dans un fluide une quantité de ma- 
tiere exprimé e par x } Se que celle qu il pouífé dans un 
autre ñuide avec la méme viteííe, foit égale áz,on aura 

JTk* P our ^ es viteííes refidues, d'ou il fuit 

que les mouvemens perdus íeront ~~ Se a ™ z , ainíj 

en fuppofant les quantités x Se z infiníment petites , 
les pertes íeront entrelles comme x á z 3 ou comme 
les deníités relatives. 

Article XXVII. 

Montrons encoré que dans un miíieu infíniment 
fluide , les réfiftances font comme les quárrés des vi- 

P 
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teíles. Soient a Se b , deux corps homogenes égaux 8c 
íemblables qui fe meuvent dans le méme fluide avec 
les viceJles V 8c v , les íbmmes des particules que ees 
corps ramaíleront dans le fluide feront entr elles comme 
Vx a. vx (Ar?. 15.) 5 áítói on aura pour les viteíles ré- 

fidués aprés le premier choc ? J™^, Se ¿rp^ j & ^ 

mouvemens perdus íeront ce ¿._± vx 5 done en 

fuppofant les fommes des maííes rencontrées inímiment 
petites ? les pertes feront entr elles comme VV a w. 

Article XXVII I. 

Si dans un milieu infíniment fíuide , deux corps íup- 
pofés mégeux, mais homogenes, de rnéme figure, & 
ayant la méme viceíTe 3 préfentent dans le meme fens 
leurs furfaces homologues aux parties du fluide , fui- 
vánt la dirección de leurs mouvemens , les réfiftances 
qu eprouveront ees deux corps , íeront comme leurs 
furfaces homologues. 

Soit V la vítefle commune des corps m 8c n , (i on 
íuppoíe que leurs furfaces íbient S Se s les íbmmes des 
particules que ees corps ramaíleront dans le fluide , fe- 
ront entr elles comme Sx a sx ; ainfi on aura pour les 

vitefíes réfidués aprés le premier choc m _^$~ x 

d'ou il fuit que les mouvemens perdus íeront ™^$" x 

Se ; done , fi on íuppófe les íbmmes 4es maííes 

rencontrées infíniment petites , les pertes ou les xéílf- 
-tances. feront comme S a s > ou comme les furfaces. 
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Article XXIX. 

De ce qui vient d'étre prouvé dans les Articles 26* 
27 Se 28 , il fuit quen nommant x & z, les denfítés 
relatives de deux difíerens fluides oü íe meuvent les 
corps m Sen , avec les viteííes V & v , Se ayant S & s 
pour leurs íurfaces , les réfiftances feront entr'elles 
comme ^VVS á zvvs , c'eft-á-dire comme les deníitéá 
relatives multipiiées par les quarrés des viteííes > Se par 
les furfaces. 

Article XXX. 

Un corps qui fe meut dans un fluide avec une vi- 
tefle déte r minee , doit éprouver diferentes réíiftances , 
fuivant les difíerens cotes par leíquels' il pouííe les par- 
ties du fluide } ii n'y a que la íphere qui s á cauíe de 
luniformité qui regne dans toutes. les parties de fa íur- 
face ? doive toójours éprouver la mérne reacción de la 
part de celles du fluide , quelque cote qu elle leurpré- 
fente , pourvu que ce foit avec la méme vitefíé qu'elie 
les frappe. 

Article XXXI. 

On íuppoíe maintenant qu'un íbiide m (Fig. f.y 
formé par la révoiution de la courbe AHD autour de 
fon axe , fe meuve dans un fluide íuivant la direótion 
CA } & Ton demande quel mouvement perdra ce mo- 
bile dans le premier inftant du choc, par rapport á 
celui quil perdroit , fi coñfervant fa viteííe ? il fuivoit. 
la dirección AC. 

RESOL U T I O & 

Soit AV ou HV ia viteíTe du folide m , fi ííir la 

Pij 
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tangente au point H on eleve une perpendiculaire , Se 
quon mene VZ paralleie á cette tangente 3 il eftclair 
que la ligne HZ marquera Se la viteííe avec laquelle 
le corps m pouíTera les parties du fluide fuivant la direo» 
tion HZ Se ( Art. 15. ) la quanticé des particules que 
ce corps fera mouVoir par i'entremiíe de H , d J oü il 
fuit que le mouvement communiqué aux parties du 
fluide 3 fuivant la dirección HZ 3 fera proportionnel á 
HZ* conformement á ce qui a deja été demontre ( Art, 
37.) Mais íi on abaiííe fur HV la perpendiculaíre ZT¿ 
le mouvement íuivant la dirección HZ > íera au mou- 
vement mivant la dirección HV comme HZ á HT ; 
ainfi on aura cette proportionHZ 3 HT : : HZ% HZxHT, 
done HZ x HT exprimera le mouvement que le corps 
m communiqué ra au fluide par l'entremife du point H , 
Se fuivant la dirección HV ; done celui qu'ü lui com- 
muniquera íuivant la méme dirección par l'Eiement 
Hh , fera HZ x HT x HA. Maintenant fi des points H Se 
h fuppoíes iníiniment proches Tun de fautre 3 on abaiííe 
íes ordonnées HP , hp , Se quon nomme AP > x } Se 
HP 3 y , on aura Pp ou fon égaie /H = dx , lh~dySe 
HÁ = V dx l -^dy- ; nommant auííl les viteííes AV ou 
HV, V 3 les triangles femblablesH/A , VZH&ZTH 

donneront HZ = Se HT — ^ , ¡ ainfi 

V dx*+dy l dx z - ¡ í-dy í 
VFdy* 

HZ x HT x HA deviendra ~ — , or en nommant r 

dx^-t-dy 3 - 

le rayón CD , Se e la circo'hférence du cercle DCd r 

CV. 

celle du cercle qui aura y potir rayón fera — ;donc 
cVVydy* . . A c 

— , . marquera le mouvement que la Zone tor- 

■í; x dx~ -tdtf- 1 . ^ 
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meé par la revolución de HA , imprimera aux parties du 
fluide íuivant la dirección HV ; ainfi en tirant de l'équa- 
tion a la courbe » l'integrale de cette quantité s il ne sar 

gira plus que de la comparer avec — — mouvement 

que le corps m > perdroit dans le premier inftant du 
choc , fi avec la viteíle V il fíiivoit la direétion AC ; on 
aura done par ce moyen le rapport cherché des deux 
partes. 

EXEMPLE. 

Soit le corps m une hemifphere 3 Féquation a la courbe 
íera irx - — xx—yy y Se Ton aura rdx — xdx ^ydy $ 

Se dx^ = y ^r = ^ÉL : a .j n 0 en mettant cette valeur de 

. , . r f cVVydy 1 cWrrydy—cVf^y 1 dy 

dx* dans la formule y " - on aura y • 

rxdx--+dy :L P 

dont Irntegrale en égalant y á r , fera — ~ égaíe a la 

réfiíbnce qu'éprouvera i'hemifphere en íuivant la di-* 
reétion CA ; mais pulique celle qu elle éprouveroit ea 

íuivant la direólion AC égaleroit — ~ — les pertes íe-*- 

roient entrelles comme i á 2; 

Aeticle' XXX IT. 

La réíblution precedente eft fondee íírr les premieres- 
kíixdu: mouvement ; il efl; clair que quandle corps m r 
fe meut dans 1 un fiuide avec la vitefíe &- íuivant la dP 
reólion HV ; ü ramaíTe par le point H les particules- 
qui fe trouvent dans la ligne HZ^ Se les pouííe avec 
«me vitefíe égale á HZ ¿ il íaut done que le mouvement 



t 
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qu'il communique au fluide par l'entremife de ce poinc¿ 
foit proportionnei á HZ l , ce qui s'accorde avec ce 
qu'on a deja demontre ; mais ce mouvement réduit íui- 
vant la direétíon H V devient HZ x HT , ainfi HZ>:HT. 
éranc muitipiié par rélement Wi doic donner la íbmme 
des mouvemens que perd íe corps m , en frappant Je 
fluide par l'élement H¿. Je fcai que ee neíl pas ainfi 
qu'on a coututne de s'y prendre pour réfoudre ee pro- 
bléme ; on íuppofe que le corps m en frappant le fluide. 
parle point H, pouíle la colonne HV , maís avec la 
víteííe HT 3 ce qui implique ; car íi c'eft la colonne HV 
que frappe le corps m , ce corps ne peut pas Ja poufíer 
avec moins de viteíle qu'il n'en coníerve aprés f avoir 
frappée * ainfi on a tort de fuppoíei comme on le fait 
comunément, que le mouvement ommuniquéau fluide 
par le point H , eft égal á HV * HT. On ííippoíe 
encoré que Télement Hh, ne frappe qu'autant de co- 
ionnes qu'en frapperoit l'élement hl ; Jiiníi pour avoir 
le mouvement communique par HA , 011 multiplie 
HV x HT par hl ou dy y en quoi on s'écarte encoré 
des principes rectts : II eft évident que tous les 
points de l'élement HA frappent égaíement les co- 
ló nnes quí íeur répondent } & qui portent perpendicu- 
lairement íur Hh regardée comme tangente á la cour'bé. 
Heureufement cette fecondé erreur corrige la premiere ; 
car á caufe des mangles femblables HZV Se hlK , on 
a HV i HZ rSm, hl, Se HV'xA/ = HZx VLh ; ainfi 
HV x HT x hl fe traure égal i HZ * HT x HÁ mouve- 
ment communique aux parties du fluide par Téleínenc 
H¿ íuivant la dirección HV. 
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AUTICLE XXXIII. 

Le mouvement que perd le corps m , loríqu'avec 
AV de viteííe il pouííe les parties du fluide^ eft préci- 
íement le méme que celui qu il acquereroit íi le fluide 
ayant la méme viteííe * venoit le frapper avec une di- 
rección p aráñele á VC ; ceft que dans le mouvement 
tout eít relatif & reciproque* 

Art i c l e XXXIV. 

La cif culation des parties d J un fluide dans lequel un corps 
íe meut 9 ne peut étre parfaite que quand ees parties íbñe 
infínimént déliées , car lorfquelles íbnt fínies & gro£ 
fieres 9 elles s'embarraflent dans leur cours ; ainfi ne pou- 
vant íe replier de maniere qu elles embrafíent aiférnent 
le corps auquel elles doivent donner paflage > il faut 
que le fluide fe condenfe ^ & que la couehe que ce corps 
fait mouvoir s'épaifiííe. 

Article XXXV. 

Si un corps plongé dans un fluide peíant & com- 
primé étoit tout-á-ooup anéanti 5 les partí cu les voiflnes 
de Feípace qu'il cefíeroit de remplir 3 viendroient Ty 
remplacer avec une viteííe proporrionneíle á la racine 
de la hauteur du fluide ; or je dis qu elles le reni placen t 
de méme <3c avee la méme víteile quand ií vient á fe 
mouvoir ; aufli les particules qivil trouve íur ion che- 
min ne íbnt-elles plus .obiigée» de faire une cir culation 
entiere autour de lui á moins que la víteile avec íaquelle 
il fe meut ^ ne Femporte fur celíe qu a le fluide pour h 
fui vre en coniequence de la peíanteur de tout es íes* par- 
ties y encoré aauxoit-onpas méme de circulación dans 
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ce cas 3 íl íe fluí de étant élaftique , la viteííe de fa dilata- 
tionou du développement des particules placees derriere 
le mobile fuppleok au trop de lenteur de leurs mouve- 
mens tranílatifs. 

Cela coneu , on concevra auffi qu'il pourroít y avoir 
tel fluide oü la réfiftance qu éprouveroit un corps en 
mouvement deviendroit nulíe ; Je iuppoíe toüjours que 
le fluide foit infiniment fluide , ce quii eíl permis de fup- 
poíer , puifque comme je l'ai deja dit, ce qui eft capable 
de plus Se de moins , eíl capable de finfini. 

■Que les particules d'un fluide admiffent des vuides en-t 
trelles } un mobile qui les rencontreroit dans ion che- 
min., les pouííeroit enavantj rien ne les déroberoit a 
TimpreíTion du choc , leurs écares fuivant des direítions 
laterales n'auroient plus lieu , done elles feroient perdre 
au mobile tout le mouvement qu'elles en recevroiént , 
done ce n'eft que dans l'hipotéfe de la pienitude univer- 
ielle qu J on peut fuppoíer des fluides non réíiftans. 

A r t i c l e XXXVI. 

On fcait que les liqueurs qu'on doit regarder comme 
des fluides comprimes peíent en tout íens íuívant leurs 
: hauteurs Se leurs bazes } Se toújours perpendieuiairement 
aux íurfaces des corps qu elles preííent ; ainfi en fuppo- 
iant quun vafe MSTN (Fig. 6.) foit rempli d'eau, Se 
.que fur un des cotes du vafe on prenne une íurface infi- 
niment petite Hh , cette íurface íera preílee avec une 
forcé égaíe au poids d'une coló nne qui s'élevant per- 
pendieuiairement íur Kh } auroit une hauteur égale a HG 
¿iílance du point H á la ügne horifontale MN. 

Maintenant ü on íuppofe qu un corps formé par la ré- 
yolution de la courbe AD ( fig. 7. ) autour de fon axe 

AC, 



1 
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AC , foit plongé dans le vafe MSTN rempli .d'eau ju£ 
qu a la hauteur MN 3 & que l'axe C A réponde perpen- 
dicuíairement a la íürface MN, on aura ainíi Fimpreíüon 
que fera le fluide fur lé corps DAd. 

Quefurun point quelconque de la furface DAd on 
éleve une perpendículaire HZ égale á HG dillance du 
point H ala furface MN; cette perpendículaire repreíen- 
tera, &lacolonne dont lepoinc H portera le poids , & la 
direclion íiiivant laquelle le corps DAd fera poufle par 
cette colonne ; mais pour avoir Timprefíion qu'elle fera 
fur ce corps fuivant la direction GH parallele á AC, 
on abaifíera fur HG la perpendículaire ZQ , & alors 
QH exprimera le poids de ZH evalué fuivant la direc- 
tion paralieje á laxe AC ; or ü des points H Se h fup- 
poíes infiniment proches i'un de i'autrej on abaiíle les 
ordonnées HP , kp & quon nomme l'axe AC a , la per- 
pendículaire CAF s f, la coupée AP , x , Se l'ordonnée 
PH,jy 3 on aura HG ou HZ =f — a-+x , P¿? ou ion 

égale Hl= doc,lh~dy , Mh = Váx^ áf- , Se les mangles 

femblables tthl Se ZHQ donneront ^=fefeá 

y dx- -+ áy- 

égaíau poids de ZH evalué fuivant la direéliofi QH* : de 
plus , fí on nomme le rayón CD , r } Sí la circonférence du 
eercle DQd } c , celle du cercle qui aura y pour rayón 

fera ^- y done en rriultipliant ^^J^-l^-L par — Se 
r r Vdx í -hdy í r r 

. T , cfydy — . caydy -+ cxydy 

par Hh = v^dx z -+ dy 1 , on aura -~ J ~ 

pour TimpreíTion que la petite Zóne formée par la ré- 
voíution de HA, recevra du fluide fuivant la dirección 
QH ; ainfi TimpreíTion tócale fuivant la me me direótion 
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fera exprimée par Tintegrale de moins l'integrale 

de. Caydy ~ CXydy i or en intégrant ^ & en égalant 

y á r, on aura ~ égal á un Cilindre qui aurohíe cercle 

VCd pour bafe &f pour hauteur ; done rimpreííion 
fur toute la íurface DAd égalera le poids de ce Cilindre, 

moins lmtégrale de caydy ~ Cxydy qui donnera l'eípace 

oceupé par le íblide DAd : Se pour avoir cette intégrale 
on fe íervira de Féquation á la courbe DA^ ; par exem- 
ple, fi cette courbe eft la demi-circonférence dun cercle 

on aura ydy = — x ^ x > & cette valeur de ydy íubfti- 

, caydy — cxydy . caadx — zcaxdx + . cxxdx. 
tuee dans ■ / 7 , ■ donnera i 



r r 



. .,. , . r caax caxx ex 1 err , 
dont 1 intégrale lera -y V ~ ou — en éga- 
lant a Se x á y ; de raéme íi la courbe D Ad eft une pa- 
rabole 3 . on aura ydy = — en prenant le Parametre pour 

Tunité, Se cette valeur étant íubílituée áms caydy Y cxydy 

. cadx — cxdx í)t , . _ cax cxx 
donnera — dont 1 intégrale lera ou *jr — 

cayy cxyy . , f t car 

~ -^¡r < — en mettant yy a la place de x » ou -j- en 

égalant y á r Se x á a ; ainfi le poids que portera The- 
miípriere DAd vaudra celui d'une coionne qui auroit 

pour Baíe — ou le cercle DC^& pour hauteur/" — ~ r ; 

Se le poids dont fera chargée la íurface convexe du Co- 
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noide parabolique D Ad vaudra celui d'une colonne qui 

CT 

auroit encoré — pour bafe , mais dont la hauteur éga- 

leroit f — • ~ a. 

On tire du méme principe que la colonne qui réa- 
gira íiir la íurface du cercle DCi íuivant la direction 
CA , aura plus de forcé que celle qui prefiera la íiir- 
face DA¿ íuivant la. dirección AC ; ce qui eft évident, 

cfr cfy 

puiíque les colonnes íeront entr elíes comme ~ á — 

rnoins un volume d eau égal au íblide "DAd. 

Mais il s'offie ici trois cas diíFérens , car on peut fup- 
pofer que le poids abíblu du corps DAd fera ou plus 
íbrt ou plus foible que celui d'ugtpeil volume d'eau , 
ou que ees poids íeront égaux ^Kis le premier cas , la 
colonne qui réagira fuivant la diréclion CF devenant 
moins forte que le poids du folide 3 plus celui de la co- 
lonne dont il fera cnargé , ce corps defeendra vers O ; 
dansle fecond cas il montera vers F ; & dans le troifiéme 
il refiera en equilibre. 

A r t 1 c l e XXVII. 

Si on fuppofe maintenant que le folide DA¿ íoit 
pouífé vers F avec une vitefle plus grande que celle 
qu aura la colonne qui s'élevera vers la íurface Dd , je 
dis que cela nempechera point que lefluide ne réagüle 
fur cette íurface. On voit que quand les particules que 
renco ntrera le íblide viendront íe rendre vers la íurface 
T>d s ees particules en fe ramaffont ajouteront a la co- 
lonne inférieure ce qu'üiui manquera de haüteur pour 
atteindre le mobile. 

Q ¡i 
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s . Article XXXVIII. 

Maís qu'on íupprime par ia penfée la colonne qui 
réagira íiir ia furíace Dd, il'-eft clair que le mobile en 
avancant vers F , éprouvera une doubíe réííftance ; i°. 
celle que luí feront les parcicules qu'il obligera de se- 
carter pour lui donner paílage , 2 o . la réíiílance que luí 
ferafbn propre poids , plus le poids de la colonne qui 
s'appuyera fiar ia furface D Ad ; la premiere réfiflance qu'ii 
éprouvera íera relative á ía courbure & a ía vítefle, 
comme on Ta demontre dans les Articles 3 r . Se 27. l'autre 
íera également indépendante & de ía viteíle 8c de ía cour- 
bure, eliene dépendra quede ion poids & de ia hauteur 
de la colonne qui prefiera ia íurface DAd. 

Qu'un corps íbi^^pofé au courant d'un íleuve , ii 
recevra la double SpeíTion dont je viens de párler, 
ii íera preíTé á ia fois-& par Taólion des particules qui fe 
détourneront á ía rencontre , Se par le poids d'une co- 
lonne d'eau qui aura pour hauteur celle de fa chute ; car 
aiors chaqué couche du fluide coulera fur un plan incliné, 
Se comme dans ce cas l'eau fuira au-deflbus du corps 
pouííe j elle ne pourra oppoíer aucune forcé rétroaéHve 
á celle qui follicitera ce corps á fuivre la dirección du 
courant. 

Article XXXIX. 

C'eít. faute d'avoir diftingué ees deux íbrtes de réüC- 
tancesj que M. Newton a crú pouvoir démontrer qu'un 
corps d'une deníité égaie á celle d'un fluide dans lequeí 
on le ieroít mouvoir } perdroit bientót une partie con- 
íidérable de ía viteíle ; qu'une íphere ¡ par exempíe , per- 
droit la moitié de la ílenne en moins de tems qu'elle 
n'en empioyeroitáparcourird'un mouvement uniforme } . 
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un eípace égal á trois fois fon diametre ; íi cela étoit > 
il fáudroit conclure avec M- Newton , qu il ne íeroit pas 
poíiible de fauver lliipotéfe du plein , c'eft qu'ii efl: 
demontre par la loi de Kepler que les Planetes íe meu- 
vent comme íi elles n étoient que pelantes } Se qu elles 
fuííent dansle vuide, * Je conviensqu'on demontre d'ail*- 
leurs que Teípace Se la matiere font une méme choíe ¿ 
que le vuide n J efl que la matiere méme dépouillée de 
toute qualité íenfible ( i €re * Diffí ) , qu il implique con- 
tradición , ou que ce qui ne feroit ríen fut étendu, figuré > 
divifible , ou -que ce qui feroit quelque choíe , ne fut 
ni mode ni fubftance ; voilá ce qu'on demontre*: mais 
íi Ja Géometrie démontre le contraire ? a quoi nous en 
tiendrons-nous ? toutdeviendraProbíematique ; les idees 
íes plus claires & les plus difíinótes pourront nousim- 
pofer ; il eft done néceílaire d analííer ici le raiíbnnemene 
de 1VL Nevé ton Se de voir sil eíl tel qu'ií doive nous 
obliger á nous meteré en garde contre ceux que fournit 
la Philoíbphie Cartefienne. 

Suppofons avec cet illuftre Géometre qu'un eípace 
MRVN ( Fig. 8<) étant rempli d'eau jufqu'á la hauteuí 
MNj ía íiirface du fíuide íbit touchée par le fond CD 
d'un vale íuípendu ACDB, íi á ce vaíe on adapte un 
canal cylindrique ESTF ouvert par íes ex t remites EF Se 
ST Se dont laxe IG projongé jüíquau point H , tombe 
perpendiculairemenr íur lafurface ABÍlippofée parallele 
á la íuríace MN, Se qtrap tés avoir rempli d*eau le vaíe 
ACDB , on en fourniííe inceííamment autant qu'íís'eit 
¿chapera par fouverture ST, alors feau qui coulera dans- 

* Proptereá fptftza cwíejlla per qit& ghhi VJanttarum É? Cometarum in 
omwes partes Ühmimé &* abfqite omni motas diminutione fenjibili perpetuo 
moventur finido omm corpórea defkituuntur. 
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le canal ESTF , aura une vitefle uniforme , 8c cette vi- 
tefíe égalera celle qu'acquereroit tout corps peíant qui 
tomberoit de la hauteur HG. 

Maintenant fi on fuppofe qu une plaque ronde pq & 
infíniment minee , foit placee horifontalement au milieu 
de l'ouverture EF, Se que par conféquent elle ait le 
point G pour centre, le poíds que portera cette plaque, 
ne fera balancé par aucune puifíance contraire, Se ce 
poids f íuívanc la conjeture de M. Newton , íera á peu 
prés égal á ceiui d'une colonne d'eau qui auroit pq pour 
Safe , Se dont la hauteur íeroit a ~ GH , comme EF 1 á 
EF 1 — ~ pq 1 . Quantum Jentw , pondus quod circellus Juflinet 
ejl Jemper ad pondus Cilindri aqua cujus bazis ejl circellus Ule 

¿r altitudo ejl ~ GH , ut EF 1 ad EF 1 — ■ ~ [tve ut circelr 

fas EF ad excejfum circuli hujus fipra femijfem circelli pq 
quam proximé. C'eft-á-dtre qu en íuppofant que pq % foit 
infíniment petit par rapport a EF 1 , la hauteur de la co- 
lonne que portera pq , vaudra á peu prés ~ GH. 

Or ñ on abaiíTe la plaque pq dans le canal ESTF, ju£ 
■qu á un point queleonque O , pris íur l'axe IG, & que 
ía poíltion y foit encoré paralleie á la furface AB j le 
nouveau poi<ís dont elle íera chargée , ót qui repondrá 
á la diílance O G de la furface MN , ne devra étre compté 
pour rien , parce quil íera balancé par celui de la co- 
lonne qui réagíra en fens contra iré ; aíníl en quelque en- 
droit du canal ESTF quepq íbit place, ii íera toújours 
chargé du meme poids ; Se comme notas íuppoíbns ici 
pq infíniment petit par rapport á EF , ce poids , fi on 
s'en tient á la conjeture de M. Newton , égalera celui 
d'une colonne d'eau qui auroit pq pour baíe Se ~ GH 
pour hauteur. Cela pofé , qu on ferme les deux orífices 
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EF Se ST ' y aioxspq fe trouvera dans un fluide comprimé 
de toutes parts ^ m fluido undiqite comprejfo ; or qu'on 
faíle mouvoir pq dans ce fluide íuivant la direítion de 
Faxe IGj Se avec une viteííe égale á celle qu"on vient 
de ííippoíer quaequereroit F-eau en tombant de la han- 
teur HG , & qu'elle conferveroit en coulant dans le ca- 
nal ESTF , en forte que la viteííe refpeétive foit encoré 
lámeme /la réfiftance quéprouverap^ dans ce cas y éga- 
lera íuivant M, Newton > le poids de la coionne dont il 
étoit cliargé dans la premie-re íuppofition ; vis aqua in 
circeMum apendentis eadem erit ac prius* Mais quelque íbit 
la réfiftance qiréprouverap^ 3 il eft toújours certain qu'elle 
fera la méme que celle qu eprouveroit un Cilindre au- 
quel pq ferviroit de baze y Se qu on feroit mouvoir fui- 
vant la méme dirección Se avec la méme viteííe * 3 c'eft- 
á-dire , avec une viteííe égale á celle qu il auroit acquiíe 
en tombant par fon poids de la hauteur HG. Suppoíbns 
done que ce fbk le Cilindre qui fe meuve dans le fluide 
comprimé avec la ■'■méme viteííe que jí^ ? Se voyons quel 
fera le tems dans lequel il perdra ¿ ou tout fon mouve^ 
ment * fi la réfiftance refte toújours la méme 3 ou (Árt. 24. J- 
la moitié de ion mouvement ? íi les réíiftances íuivent la 
proportion des quárrés des viteííes réíidués. 

On fcait que tout mouvement eft en raifon compo- 
fée de la forcé qui le produít , Se de la íbmme de tous les' 
momens dans lefqueis agít cette forcé ; ainíi nommanc 
T cette fomme ; f la forcé , Se m le mouvement , on 
aura m ~ Tf : or fi Ton veut détruire le mouvement m 

* Ctlindri qui fecundum Imigttudmem fuam umformiter progreditur , re* 

fiftemla # eadem eji cum refijlentia circelli eadem diámetro deferipá 

Ó* e ídem velockate ficundum lineam reéíam fiemo ipjius perpendicular em 
progrediemis* 
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avec une forcé confiante F , ou plus grande ou plus pe- 
tite que/', il faudra que le tems pendant lequel agirá cette 
forcé íbit á T dans la raifon renverfée de f a F , ceft- 
á-dlre, quen nommant ce tems Tj il faudra quon ait 

Tf 

cette proportion T, T : : F } f, ce qui donnera T= ~ 

Tf 

d'oü il fuit ( Art. 24. ) que -j exprimera auffi le tems 

pendant lequel le mobile per.dra la moitié de ion mouve- 
ment ; en fuppoíant que les réíi-ftances fuivent toujours la 
proportion des quarrés des viteííes réíldués. 

Cela pofé , íi la denfité du Cilindre eíl égale á celle 
de ia colon ne d'eau qui s'oppofera á ion mouvement } Se 
que leurs ttauteurs íoient les mémes, les poíds íeronc 
égaux ; ainíi nommant/? le poids du Cilindre & celui de 
la colonne , Tie tems de la chute -par HG , ou celui 
qu'eniploirok le Cilindre á parcourir 2GH avec ía vi- 
teííe acquiíe ; nommant auííi T } le tems pendant lequel 
la réfiftance détruiroit le mouvement du Cilindre , en 
fuppofant qu elle fut confiante , 011 aura Tp = Tp , Se 
T T ; done ( Art. 24. ) le Cilindre perdra la moitié 
de fon mouvement. dans un tems égal á celui quil em- 
ployeroit á parcourir 2HC ou quatre fois la longueur 
de ion axe , avec une viteííe uniforme. 

Si on .íuppoíbit que la hauteur du Cilindre fut á celle 
de la colonne , comme m á 1 , le tems qu'ero ployeroit 
ce Cilindre á parcourir un eípace égal a quatre fois ía lon- 
gueur , augmente roit ou diminueroit dans la méme pro- 
portion ; ainfi ce tems deviendroit mT ; mais comme le 
mouvement du Cilindre égaleroit Tmp> il eft clair qu'a- 
fin que ce mouvement fut détruit par Tp 3 Ü faudroit 
que Tmp égalát Tp } ce qui donneroit T == mT ; done, 

(Art. 24.) 
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(Art. 24. ) le tems pendant íequel le Cilindre perdroie 
la moitié de ion mouvement íeroit encoré égal á celui 
quil employeroit á parcourir uniformément quatre ibis 
la longueur de íbn axe. 

La loi íubfifteroit toújours quelle que fut la vitefle da 
Cilindre ; car fuppoíant que ía viteííe augmentát dans la 
raifbn de a á 1 , le tems qu il employeroit á parcourir. 

T 

quatre fois ía longueur de fon axe deviendroit — ; Se 

Yon auroit zTp pour fon mouvement ; mais alors la ré*íl£ 
tance (Art. 27.) égaíeroit 4j&, ou lepoids d une colonne 
quadruple de ~ GH; ainfi comme le mouvement nTp íe- 
roit détruít par qTp } en fuppoíant quélaréfiftance4p fut 

T 

toüjours la méme } on auroit t = — 5 done ( Art. 24.) 

le Cilindre perdroit la moitié de fa viteíTe dans un tems 
égal á celui pendant Iequel il parcoureroit quatre fois ía 
longueur de íbn axe d'un mouvement uniforme. 

En fin j ü la deníité du Cilindre étoit á celle du fluide, 
córame r s on voit qu'afin que le mouvement Tdp fut 
détruit par Tp } jj faudroit que 2" fut á T , comme ¿ai, 
c'eft-á-dire qu'en- íuppoíant , par exemple , que la den- 
fité du Cilindre fut double de celle de la colonne > le, Ci- 
lindre (Art. 24. ) perdroit la moitié de ía vitefle dans un 
tems égal á celui qu il employeroit á parcourir huit fois 
fa longueur , en íuppofant que rieri ne fit obftacle á fon 
mouvement. 

Mais ííippoíbns les denfités égales > il efl évident que 
.puiíque la fphere ne vaut que les deux tiers du Cilindre 
qui lm feroit circonícrit , fon mouvement deviendroit 
T x ~p ; done comme ce mouvement feroit détruit par 
Tp } on auroit 2"— \ T ; done ( Art, 24.) la íphere per- 

K 
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droit la moitié de fa viteífe dans un tems égai a celui 
qu'eile empiojseroit aparcourlrhuk tieüs de ion Piametre 
dans un milieu non réfiftant. Voilá a peu prés de queile 
maniere raiíbnne M. Newton. 

Article X L. 

Pour faire voir en quoi peche fon raífonnement , íl 
faut reprendre les fuppofitionsfur lefqueíles íl efíappuyé. 

I o . M. Newton fuppofe que Ti l'eau fe meut dans un 
canal ESTF fuivant les conditions marquées dans le pre- 
mier cas j la colonne qui charge pq , dok avoir f GH 
pour hauteur } Se en cela ce Géometre paroít faire grace 
aux partifans du plein s puifqu il pouvoit égaler Ja hau- 
teur de cétte colonne átoute la ligne GH , conformé- 
ment au principe reeu ; ce qui , fuivant ía maniere de 
raifonner , auroit abregé de moitié le tems dans lequel 
une fphere devroit perdre la moitié de fon mouvementj 
en fuppoíant qu'elle eut la méme denfité que le fluide 
dans lequel on la feroit mouvoir ; ainfi de ce cote iá on 
n'a aucun reproche á faire á M. Newton ; mais voici ce 
qu'on peut iui repto cher. 

íl fuppofe i°. qu J en faiíant mouvoir pq dans le canal 
ferméj avec la méme vitefle qu'auroitfeau dans le canal 
ouvert j i'impreííion íeroit encoré la meme 3 Se en cela 
ü fe trompe ; car i°. quand on laiííe le canal ESTF ou- 
vert j & que pq fe trouve place á une diftance quelcon- 
que OG de la furface MN, non-feulement il porte le 
poids qu il porteroit á l'orifice EF ; mais com'me Teau par 
fentremífe de laquelie il recoit rimprefilon de ce poids, 
coule avec ía viteíTe acquiíe dans le tems de ía chute par 
HG , il effc claír qu il recoit une nouvelle impreííion de 
la part ¡des particules qui íbnt obligées de fe déranger á 
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ia r encontré ; ¡1 a done dans ce cas un doubie efifbrt a 
foutenir. Mais quand on ferme le canal } le cas change, 
1 equilibre fe rétablit entre les colonnes du flui.de, de pq 
fe trouve déchargé du poids qu il portoit } en forte que 
íi on vient á le faire mouvoir , l'impreífion qu il recoit , 
fe réduit á celie que font íur iui les particules qu'il dé- 
place en s'ouvr'ant un paflage ; on n eft done pas en droit 
de íuppoíer que la réílffcance qu'éprouve pq dans le canal 
fenné 3 vailie toute fimpreífion qu il recevroit dans le 
canal ouvert. 

2 o . Si on fuppoíe que pq reftant parallele á la íuriace 
MN j devienne la baze d'un íblide formé par larévolution 
d'une courbe quelconque px autour de ion axe ox } on 
demontre íuivant les principes mémes de M. Newton, que 
dans le canal ouvert ce corps portera toújours le méme 
poids , foit qu il fe prefente a la furface MN du cote de fa 
convexité , foit qu il s y prefente par la baze pq ; mais 
qu on mette le folide dans le canal fermé } & quoníe faííe 
mouvoir fuivant la direótion de ion axe ox } on demontre 
encoré (Art. 31.) que s'il frappe les parcicuíes de Feau 
par ía furface convexe , la réfiftance qu'il éprouvera íera 
moindre que ceile qu ii éprouveroit en les frappant par 
la baze pq. 

On ne doit done point fuppoíer en general , comme 
faít M. Newton 3 que laréfiftance qu éprouve un corps qui 
íe meut dans le canal fermé fuivant les conditions requi- 
fes, vaille toute fimpreffion du poids dont il feroitchargé 
dans le canal ouvert. 

Done le raiíbnnement qu on nous oppoíe » ne donne 
aucune atteinte á Thipotéíe de la plenitude uriiverfelie , 
il n eft appuyé que fur une íuppofition illegitime. 

Rij 
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5 f 
Article XLI. 

Aureíte on doit convenir que dans les fluides grof- 
Hers les réfiftances Se les poids ónt íbuyent des rapports 
fenfibles. Quun tuyaucourbé ABC (Fig. o.) ouvert par 
íes extremités A Se C fe meuvé dans une eau dormante s : 
fuivartt ia direélion BC , l'eau sé;j.eVera dans la branche 
BA y & alors rimpreffion que lera le fluide" fur le fond 
dé la branche CB , íera égaíe a'u poids de la colonne d'eau 
qu elle íbutiendra dans la branche BA , & comme les inv 
preflions du fluide fur le tuyau , augmenteront ou dimi- 
nueront proportionnellement aux quarrés des vitefíesj la 
colonne d'eau s'élevera ou sabaiílera íuivant la méme 
proportion ; ainíi qu J on doublát , par exemple, la viteíTe 
du tuyau , on quadrupieroit la hauteur de la colonne, 
C'efl: ce principe juftifié par les experiences de M. Pitot, 
qui a fait imaginer á cet ingeniera Academicien une ma- 
niere nouvelle d arbitrer le chemin que fait un vaiííeau- 
dans un teras determiné ; cependant quoique dans un 
méme fluide les poids des colonnes foútenues xép on- 
dent toújours aux efforts qui les foútiennent , il ne s'en- 
fuit pas que dans des fluides également denfes , mais dont 
les particules íeroient inégalement déliées , les mémes vi- 
tefíes duííent faire également éíever les colonnes rerifer- 
mées dans la branche BA. Comme les imprefíions que 
feroit le fluide le plus délié íeroient les moins fortes , 
(Art. 8- ) les colonnes. quelles foutiendroient íeroient 
íes moins élevées ; c'eft-á-dire que fi le fluide devenoit 
ínfiniment fluide 3 les hauteurs des colonnes íbutenués 3 
deviendroient infiniment petites 3 quoique toújours pro- 
portionnelles aux quarrés des viteíies ; ainfi la réfiftance: 
quéprouveroit le mobile a chaqué ínftant! y feroit indéV 
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finíment plus petite que la forcé qu'auroit tout poids 

Article X L 1 1. 

Corttme ce na été que relativement á ce qué demande 
ía loi de Kepler , que fai parlé du mouvement des corps 
dans les fluides 3 ce qu'il faut conclure de tout ce que j'aí 
dk'> c'eñ qu'encore que laNaturen'admetteaucunvuide, 
on éft cépendant en droit de ííippofer que i'éther eu 
égard a fon indéfinie fluidité & á la compreííion gené- 
rale de toutes íes parties , ne peut faire aucune reíiílance 
íenfibie au mouvement des Planetas. Élies íe meuvent: 
done comme fi elles étoíent dans le vuide. Mais ii refte 
á juftifier qu'íí faut que leurs ten den ees íbient dirigées 
vers un centre commun , <& que leurs chotes infríales fui- 
vent par-tout la proportion inverfe des quarrés de leurs 1 
rayons veéteurs ;. c'eft ce qu'on va voir étre une íuite ne- 
ceílaire de la loi fuivant laquelle les tourbíllons íe for- 
me nt & fe confervent. 
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Méchanijme des Tourbillons, 

A r t i c l e I. 

A forcé centrifuge d'un corps qui décrit 
une cóurbe 3 eñ proportionnelle a fa mafíe 
multipliée par le quarré de í*a viteííe , Se 
divifée par le double du Rayón de Tare infi- 
ment petit qu il décrit á chaqué inftant. • 
Que Tare infiniment petit afK (Fig, i.) íbit décrit par 
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le rayón Ca du cercle ofculateur aKhd qu on fuppofe 
avoir i'élement afK commun avec la coufbe maKn , la 
corde aK s Se le finus Kg, égaleront Tare aflL ; de méme 
la corde Kd de l'arc Kidégalera le diametre ad ; ainíi nom- 
mant m le mobile , u le finus veríe ga , V la corde aK , 
d le diametre ad , ou Kd » la forcé centrifuge exprimée 

par #zw egalera — ¿— . 

Article II. 

Si on íuppofe qu un corps m, mu avec une vitefle fí- 
nie , íbit continuellement détourné de íbn chemin par 
une forcé étrangere infiniment plus petite que celle qui 
le fait tendré á íe mouvoir enligne droite, & que les dí- 
reótions des deux forces forment par-tout un angiedroit, 
je dis que la vitefle du mobile néprouvera d'altération 
íenfible qu J au bout d un tems infiniment grand. 

Que le corps m tende á décrire dans un inftantla lígne 
infiniment petite ab (f%. 2.) , Se que dans cet inírant il 
tende auííi á décrire ialigne ag infiniment plus petite que 
ab ) il eft claír qu'en fuppofant que l'anglegab íbitdroit, 
la Diagonaie aK. qui íera parcourué en coníequence des 
deux forces , ne íurpaííera le cote ab, que d'un infiniment 
petit du troifiéme genre ; car que du centre a on décrive 
Tare K¿ terminé par le proiongement de ab } cet are ou 
ía corde ne fera qu'un angle infiniment petit avec le cote 
K¿ par alie] e a.ga.j done raugmentation bi de la vitefle 
ab) ne íera qu'un infiniment petit du fécond genre par 
rapport á cette vitefle,, done en fuppoíant que les.direc* 
tions des forces qui détourneront le mobile de íbn che- 
min foient toüjours perpendicuiaires fur les tangentes 
qu'il afifeótera de décrire , la vitefle de ce mobile ne fera 
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íenfiblement alterée que dans une fuite infinie d'infínite* 
de momens > ou dans un tems infiniment grand. 

Article III. 

Il fuit de-iá qu un corps mu au-dedans d'une courbe 
quelconque abcd {Fig. 3.) qui s'oppoferoít á fes écarts, 
continueroic de fe mouvoir avec une viteíTe uniforme ; 
ceft que le mobile feroit continuellemenr repouífé fui- 
vant une dirección perpendiculaire íur les diverfes tan- 
gentes qu il sefforcerbit de parcourir. 

Article IV. 

II eñ évident que dans le cas de la perpendicuíarité 
des forces centripetes , la développée de la courbe que 
décriroit le mobile s feroit le lieu des tendances ou des 
centres des différens cercles ofculateurs qui répondroient 
aux différens ares infiniment petits de la eourbe ; it : eft 
encoré évident que dans ce cas la forcé centripete éga- 
leroit toújours la forcé centrifuge* Se que ees forces fe- 
roient en raiíbn inverfe desrayons de la développée, 

Article V. 

Máintenant queTanglegí?¿ cefsát detre droitj l'anglé 
¿JO' ceíleroit d'étre infiniment petit ; & alors la baíe bi 
du triangle bKi feroit du méme genre que les cotes bK. 
Se Ki ; ainfi le mouvement ab s'altéreroit fenfibiement 
dans un tems finí s ou dans une fiiite infinie de momens ; ce 
mouvement s'aeceléreroit figab devenoit ( Fig. 4. ) aigu , 
il fe ralentiroit au contraire £ cet angle devenoit obtus. 
<%. 5.). 



Article 
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Ámi ai e VI. 

Un Tourbillon ípheriqüe étant également reííérré de 
tous cotes par la matiere qui i'environne, ríen n'empéche 
qu'on ne íe le reprefente comme renfermé dans une 
íphere creuíe qui le comprime , ou qui s'oppofe á ía 
dilatation. 

Article VII. 

On concoít aifément qu un tourbillon efl; compofé 
aune infinité de couches fph etiques ; or comme íelon 
la loi de la décompofltion des mouvemens , chaqué par- 
tíe de la couche íupérieure > agit íur les parties correípon- 
dantes de la íphere creufej & qu'eile les prefíe par ía 
forcé centrifuge , íuivant une dirección perpendiculaire 
fur la furface con cave de la íphere , cette premiere 
couche confiderée comme foíide á caufe de la réíiftance 
qu'elle éprouve , efl: auffi pouííee de la méme maniere 
par la íeconde 3 Se celle-ci Teft 5e méme par la troifiéme ; 
ceft-á-dire que les couches inférieures agíflent de tous 
cotes fur celles qui les renferment , & qu ellesles pouííent 
& les compriment íuivant la dirección des rayons de la 
fphere. 

Article VIII. 

Si oníiippoíe la maííe d'un tourbillon partagéeen díffé- 
rens plans circulaires paralléles á celui de l'Equateur , on 
trou vera que la forcé avec laquelle uncorpuícule quelcon- 
que du fluide , tend á s'éloigner du centre du cercie qu'il 
décrit , eft ái'efFort qu il fait pour s'éloigner du centre de la 
fphere en raifon renverfée des ráyons qui partantdes deux 
centres fe terminent au point oíi le corpuícule fait eíFort. 

S 
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Soit MGNH ( Fig, 6.) une des couches fpheriques du 
tourbillon, MN le plan de fon Equateur , FL un plan 
circulaire parallele á MN , GH l'axe de la fphere , C fon 
centre , & A celui du plan circulaire FL ; fi on prolonge 
le rayón AF juíqu á un poínt quelconque D , & qu on 
prolonge auííl CF > rayón de la fphere juíqu en I oü 
tombe la perpendiculaire abaiiflee du point D ; il eít clair 
qu J en fuppofant le corpufculeau point F , & prenantFD 
pour la forcé avec laquelle ii tend á s'éloígner du centre 
A } FI exprime ra fa forcé centrifuge par rapport au point 
C } centre de la fphere > & ce fera avec cette forcé que le 
corpufcuie pouííera le plan tangent en F ; or les triangles 
DFI & CFA feront fembiables , done on aura FD s 
FI :: CF, FA ; C.Q.FD. 

Article IX. 

U fuit de-lá que fi la vitefle du point F eíl exprimée 
par V , Se quon nomme R le rayón CF Ser , le rayón 
AF } la forcé centrifuge de ce point par rapport au centre 

de la íphere j fera > Se ía forcé centrifuge par rapport 
au rayón A íera — (Art. i.J 

Articl e X. 

Suppoíant encoré le corpufcuie au poínt F, je dís que 
íi la ra atiere que reníermeroit la couche ípheríque MGNH 
(Fig, 7.) , devenoit tout-á-coup infiniment penetrable, 
ce corpuícuie cefleroit de décrire la circo nf eren ce du 
cercle qui auroit FL pour rayón , il commenceroít a 
ítiivre la trace de celle d'un grand cercle RMPN qui au- 
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roit en F un élement commun avec le cercle LK*. Car 
le prolongement de cet élement ferviroit de tan gente 
aux deux cercles ; or comme le corpufcule tendroit á 
sechapper par cette tangente , Se que le Plan qui le re- 
pouííeroit feroit perpendicuiaire íur celui de RMPN , on 
voit que íuivant la loi de la décompofition des mouve- 
mens , íl commenceroit á décríre un are de ce grand 
cercle , puifqu'en conféquenee de cette loi , la dirección 
du mouvement reflectii eft toujours dans le Plan oü fe 
trouve celie du mouvement primitif , Se la perpendicu- 
iaire abaiílee fur le point oü {& fait le concours des deux 
directions íur le Plan frappé ; fi le corpufcule eít retenu 
dans celuí de KL , c eft qu ií ne peut vaincre la réfiftance 
que luifontles píans interpofes entre KL Se MN. 

Article XI. 

La forcé qu'a le corpufcule pour preííer les Plans qui 
fe trouvent entre KL Se MN, eít á celle qu J il empíoye 
á poufíer le Plan tangent en F > comme íe finus dei'angíe 
que font les Plans circulaires RMP Se KFL , eft au íinus 
total ; car en prennant R V pour la forcé avec laqueiie le 
Pían tangent eft frappé enF, & íuppoíant RT perpen- 
dicuiaire fur le Pían KFL, il eft claír que fi le corpufcule 
commencoit a íuivre la trace de la circonference du 
cercle RMPN , l'arc infiniment petit qu il décriroit , per- 
ceroit obliquement les Plans interpofes entre KL Se MN, 
Se alors ienfoncement réduít á la perpendicuiaire élevée 
fur KL , feroit ¿gal- á TR ; done dans le cas oü les Plans 
qui íe trouvent entre KL Se MN, réfifbnt a rimprefTiofi» 

* Ce qui ne doit poínt.étre pris dans la rigaeur mathématíque , puiíque 
1es éleraens des eirconferenees des cercles font eatr'eux comme ees eircon- 
ferenees. 



I 
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TR , la forcé avec íaquelle le corpufcule preííe ees Plans¿ 
eft á celle qu ilempioye ápouíTer le Plan tangent , com- 
me RT á RV , ou comme CF partie de laxe GH & fi- 
nus de l J angle que font les Plans KFL Se RMP 3 eft a 
CV fjnus total. 

ÁRTICLE XII. 

On remar quera que le corpufcule ne perd ríen de ía 
vkeííe prímitive, en pouílant le Plan tangent en F, Sc 
ceux qui font interpofés entre KL Se MN ; ceft quen 
íuppofant que cette viteíle foit finie , fes pertes dans un 
tems finí (Árt. nedoivent étre cómptées pourrien. 

Arti CIE XIII. 

On remarquera encoré que ce corpufcule ne peut faíre 
dans íbn Plan, le méme chemin qu U feroit en décrivant 
l'arc infiniment petit FR ¡ fan: fouffrir de nouvelles in- 
flexionsparlaréfiftance des nouveaux Plans tangens quil 
rencontre , Se Ton peut obferver que le nombre infini 
des infiexions quil efííiye alors en avancant íur fon Plan s 
eft au nombre infini de celles qu il enuyeroit en décri- 
vant Tare infíniment petit FR , comme le Diametre du- 
grand cercle 3 eft au Diametre KL. 

Article XIV, 

Les parties de matiere qui forment íes mémes couches 
ípheriques ont des forces centrifuges égales ; car ees par- 
ties doivent íé trouver en equilibre ; done íi dans une 
couche fpherique GHM (Fig. S.) A le petit corps Atend 
paría forcé centrifuge á écarter les parties B Se C ilfaut 
que ees parties íbient íbútenués Se mifés en équílibre par 
les forces centrifuges de D Se ¿q F ; done celles de D ? 
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As F> & de toutesles autres parcies de la coliche font 
égales entrelles. 

Il e£t clair que les tourbíllons ne font fpheriques que 
parce qu'ils íbnt également poufies de tous cotes t ou 
que de tous' cótés ils poufíént également la matiere qui 
les environne , Se de-la peut encoré íe tirer 1'égalité des 
forces avec lefquelies tous les points des mémes couches 
ípheriques frappent ou compriment les points corref- 
pondans des couches íuperieures. 

Article XV. 

Tous íes points d une méme couche ípheríque ont des 
viteíles égales. 

Soit MGNH(F¿g. 9.) une de ees couches ? MN Té- 
quateur , GH l'axe de la íphere , C ion centre , FL Se 1K. 
deux cercles paralleles a i'Equateur : íbient nommés R, 
les rayons CF & CI } V la viteíle du point F Se V celle 
da poínt I ; ía, forcé centrifuge du point F par rapport 

W 

au centre C ¡ fera (Art. 9.} Se celle du point I par 
rapport au meme centre lera {Art. 9.) -jg 3 mais -^r 
r= (Art. 14.) , donó V = U* 

Article XV I. 

Les couches fpheriques d^ntoürbillort j ont des forcel 
centrifuges égales } autrement elles ne feroient pas en 
equilibre , done fi : on regarde la ffiaífé du fluide córame 
formée de í'aííemblage' de piuíiíprs Pirámides droites Se 
mnies par leurs fommets au centre de la íphere , Se qu'ori 
íúppofe ees Pirámides coupées J en difFérentes tranches 
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paralleles a leurs bafes , ou bien , ce qui reviene 
au merae , ü on partage íes differentes couches ípheri- 
ques du tourbilion en differentes Zónes paralleles áfon 
Equateur , il faudra concevoir que les tranches d'une 
méme Pirámide > auffi-bien que les Z cines qui fe répon- 
dront s Se qui auront les memes latitudes , auront des 
forces centrifuges égales. 

A R T I C L E XVII. 

Les viteíles de deux points quelconques pris dans la 
mafíe ipherique du fluide, font entr'elles en raiíbn ren- 
verfée des racines des rayons } qui partant du centre de la 
íphere } vont aboutir á ees points. 

Soit nommé R le rayón CM de la couche MGNH 
( Fig. 10.) Se r le rayón CD de la couche DSZT , fi on 
prend dans la maííe du Anide une Pirámide FCI infini- 
ment étroite qui ait pour bafe FI íur la couche MGNH, 
Se quí íbít coupée par la tranche OK dans la couche 
DSZT , la forcé centrifuge de cette tranche égalera celle 
de la baíe FI (Art. 16 .) , done en défígnant par dd Se par 
JDD les tranches OK Se FI réduites au quarré , Se nom- 

mant U Se V íes vitefies de ia matiere» on aura-^nr 

— D ^r^ '; mais ~ — ^ ; done dUU—DW } don 

Ton tirerai Ul/ , VV : : D , d 1 : R > r, ouU, V ::VR } 
vT~; Se l'on voit que ce qui eft prouvé pour OK Se pour 
FIj eft d$ méme prouvé pour tous les autres points des 
couches DSZT Se MGNH, puifque (Art. ip) aux 
mémes diftances du centre 9 les viteííes font toújours 
«gales. 
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Article XVIII. 

Les forces centrifuges de deux points queiconques de 
la maíTe ípherique du fluide } íbnt en raifon renverfée des 
quarrés des rayons , quí partant du centre de la íphere 9 
vont aboutir á chacun de ees poínts. 

Soit la viteíTe de K. — 17, ceüe de F = V , foit le 
rayón CK = r & le rayón CF = R , la forcé centrifuge 

ÜÜ . vv 
deK íera— (Art. o.), & celle de F fera -^'¡músVU, 

VV : : R , r ( Art. 17. ) } done — , x~ : : 7 / % 
: : RR , rr, 

II eft done évident qu'afin que les couches ípheriques : 
d'un tourbillon le b alance nt } il faut que les forces cen- 
trifuges íbient par-tout en raiíbn renverfée des quarrés' 
des diñances au centre commun de ees couches ; done 
la loi de Tequilíbre demande que les partí cules des cou- 
ches inféríeures ayent plus de forcé centrifuge que celles 
des couches íupérieures. 

Maís de-lá naife une dífíí cuité qu'íl importe d'éclaircir ; 
on dit : maigré f égalité des forces centrifuges des deux 
íurfaces ípheriques prifes chacune dans leur totaiké, il 
jfuffit pour confondre tout 3 que chaqué pointdune coli- 
che inféríeure ait plus de forcé centrifuge , que chaqué 
point correípondanc des couches fuperieures ; car puli- 
que ees poínts compoíent un fluide , Se qu'íls n'ont 
nulle Üaiíon eníemble , chacun des plus forts doít sécha- 
per pour aller prendre la place du plus foible qui lui ré~ 
pond. 

Cette dificulté neft que ípecíeufe. Pour la réfoudre,» 
il fufíit d'obíerver que les particules de Tether quelqae' 



» 
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déliées qu'on les íuppoíe , ne peuvent jamáis étre regar- 
dees comme des points mathematiques } ce íbnt depetites 
fpheres qui ont leur étendué & qui par conféquent peu- 
vent chacune en frapper plulieurs autres a la fois ; done 
quoique le nombre des particules d'une tranche quelcon- 
que FI ( Fig. lo, ) puüle íurpaííer celui des particules de 
la tranche inférieure OK } cela nempéchera pas que cel- 
les-ci en frappant les premieres , ne trouvent autant de 
íéfiftance quelles auront de forcé. 

Article XIX. 

Dans les tourbillons , les quarrés des tems des révolu- 
tions de deux points quelconques déla maííé dufluide, 
íbnt entr'eux comme les quarrés des rayons des cercles 
décrits multipliez par les rayons , qui partant du centre 
de la íphere } vont aboutir á chacun de ees points. . 

Nommanty le rayón AF (Fig. It.i2.i3.)&zle rayón 
AK (Fig. 1 1 .) ou BK (Fig. 12.^13.), nommant aufíi V Se 
U les viteñes des points F &K , T Se r les tems de leurs 
révolutions , R Se r les rayons CF Se CK; fuivant ce qu ón 
a .deja vü (Art. 17.) , on aura VV, UU::r s R,ou RVV 
= rUU ; or les viteíles íbnt en raiíbn di recle des rayons 
des cercles décrits } Se en raiíbn inveríe des tems des ré- 
volutions , done en mettant á la place de V V Se de UU S 

les quantités proportíonnelles Se ^ , on aura 

f^- = p| Se TT, TT :: fyy, rzz. 

Que les points F Se Kcirculent dans le plan de TEqua* 
teur ,y Sez deviendront R & r , & TT fera a TT com- 
me R J á r 3 , de me me ííippofant que les circulations 
íe faílent íbus deux Zónes qui ayent les mémes latitudes 

(Fig. 12.) 
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(Fig. 12.) t la proportion y, z :: R, r donnera encoré 
TT, TT :: R s , r \ 

Article XX. 

Si les tourbiüons ne íbnt point une émanation ííibite 
de la toute - puiílance de i'Auteur de la Nature } ils doi- 
vent s'étre formes a peu prés de méme que fe forment' 
ees tourbiüons d'air auíquels donnent naiííance des cou- 
rans, qui , obligés de íe détourner de leur chemin,, a van- 
cent du cóté oú le courant éprouve la moindre réííjC- 
tance. 

Article XXI. 

Si dans un tourbillon il vient á s'en former d autres } 
ceux-ci doivent pour l'ordinaire íiiivre la dirección du 
mouvement tranflatif des couches ípheriques entre lef- 
quelles ils íe forrnent ; car fuppofons que les p articules 
qui compofent la m atiere propre de ees tourbillons fui- 
viílent deja la dÍre¿Kon du mouvement commun avant 
que des'afíbcier } ii eñ évident que quand elles viennent 
áfaire corps entreliesj elles doivent toutes de concert 
íe mouvoir encoré íuivant la méme direófcion. 

Article XXII. 

De ce que les Planetes tournent toutes dans le méme 
íens autouc du Soleil, on a era étre en droit de conclure 
qu'eiies íbnt emportées par les couches ípheriques de 
ion tourbillon, ce qui ne peut íe concilier avec les Phé^ 
nomenes, puifquü eíl demontre (Diff 3. Are. 8.) que 
les differens mouvemens tranílatifs d'une méme Planete 
íbnt autrement regles que ceux des couches pár 011 elle 
paííe , ou en s'approchant ou en s'éloignant du Soleil. 

T 
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Article XXIII. 

Lorfque dans un grand tourbillon il vient a sen for- 
mer defubaiternes , ceux-ci doivent tourner fur leurs axes 
dans le fens que tourne ie grand tourbillon. 

Que les cercles concentriques opq, rst, uxz (Fig. 14.) 
foient les SecT:ions communes des couches ípheriques du 
Tourbillon & du Plan de ion Équateur MGNH , qu on 
fuppofe tourner de M en G ; fi on concoit qu'un cou- 
rant , pendant quil fuivra lemouvement commun de la 
maffé totale , avance de A vers B par fon mouvement 
propre , il eft clair que ce courant fera obÜgé de fe dé- 
tourner vers D , parce que les couches inférieures ayant 
plus de viteiTe que les couches fupérieures , la matiere 
propre du courant éprouvera plus de réíiílance du cote 
de B que du cote de D ; or on voit que cette matiere ar- 
rivée en D fera dirigée vers F par f a¿tion de la couche 
MGN; & parce qu'en conféquence déla nouvelle direc- 
tion fuivantlaqueüe elleprendraalors fon cours , les cou- 
ches inférieures luí réfifteront moins que les couches fu- 
périeures dont lesmouvemens feront les plus tardiís, cette 
matiere fe rabattra vers K, ou fe remélant avec ceile du 
courant , elle fera ob%ée de remonter de nouveau vers 
B ; done le tourbillon íiibalterne auquel le courant don- 
nera naiííance , commencera á tourner fur fon axe dans 
le íens que tournera le grand tourbillon. 

On verra dans íá íuite que Y inclín ai fon de i'Orbite 
d'une Planete doit toújours repondré á la latitude de Ten- 
droit ou íe forme fon tourbillon. 

Article XXIV. 

Si on íuppofbit que le courant eut la méme dirección 
que les coliches ípheriques opq 9 rst 3 uxz, Se que fexcés 
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íde fa viteííe fur ceile de la couche opq 5 fut exprimée par 
ab , la matiere propre du courant feroit d abord obligéc 
de íe détourner vers d oü elle éprouveroit moins de re- 
íiítance que du cote de b ¡ mais arrivée en d 3 oix je íup- 
poíe que la tangente a la courbe qu*eííe auroit com men- 
eé á décrire , íeroít dirigée vers le centre elle ceíleroíc 
de circuler ; .celt qu aiors les conches inférieures , loin 
d'occafionner ion retour vers K ? Tobligeroit á s*en écar- 
ter ; un courant ne peut doncíe convertir en totirbillon 
que quand fon mouvement particulier eft contraire á ce- 
lui des couches entre lefquelles il prend fon cours, 

A r t 1 c l e XXV. 

Au refteil n'en eftpas des tourbillons qu'on voit quel- 
quefois íe fortaer dans les fluides groíliers comme de ceux 
qui íe foriTient dans le fluide de Tether, 

Qu'un courant d'eau , par exempíe , cotoye quelque 
obftacle , lesparties qui s'y appliqueront immédia temen t, 
ne couleront plus qu'avec un mouvement ralenti , Se 
comme leur vifcoflté leur donnera priíe íur ceiles qui les 
avoiíineront j elles retarderont pareillement leur cours^ 
ainíi ralteration du mouvement tranflatif íe communi- 
quera de procke en proche > mais en décroiííant par dé* 
gres ; & alors les particules dont les viteffes reípeílives 
íeront inégalement aíterées > Se qui malgré cela continue- 
rontd'étre aííociéesácauíedéleurtenacité j rouleront né- 
ceílairement en mafleíiirPobfiacle, enformant une íbrte 
de tourbillondont íapartie inféríeure ou la plus proche de 
rorigine des réfiftances > cir culera fuivant une direótion 
contraire á celle du courant. 

Mais les particules des courans qui íe forra en t dans íe 
fluide de Téther ^ font entierement détacbées les unes des 

Ti) 
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autres ; done quand quelque obftaele les oblíge a chan- 
ger de direétion ^ il faut qu*eiies íe détournent chacune 
íeparement , Se que leurs mouvemens fe décompoíent 
íuivant la loi commune- 

Article XXVI. 

Que des courans allafíent de TEquateur vers f un des 
■Póles ou de Y un des Poles vers TEquateur ; comme dans 
ce cas la direótíon de leurs niouyemens feroit par-tout 
perpendiculaire íur celle du mouvemcnt tranílatif de la 
matiere T il ne fe lormeroit aucun tourbillon. On voit 
bien qu^afin que Íes pañíes d'un courant íbient détermi- 
nées á íe mouvoir circuiairement,, il faut quelíes íbient 
d'abord cotoyées par d'autres courans de matiere dont 
les viteíles íbient inégales ; c*eft-á-dire qu'afín que dans 
un grand tourbillon ^ un courant puiífe former un tour- 
billon fubalterne il faut que fon mouvement foit ápeu 
prés dirige entre deux couches priíes ou dans FEqua- 
teur } ou dans un des paralleles du grand tourbillon^ 
Xajoute qu J il faut encoré qu*il continué de íe mouvoir 
quelque tems entre les mémes couches 3 ce qui dans la 
fiippoíition que ees couches foientpeu ele vées 3 demande 
que le courant avancé íur le plan mémede TEquateur du 
grand tourbillon , ou du moins íur celui de quelque pa- 
ralieJe voifinde ce plan ; car queíanséloigner le courant 
du centre du tourbillon * on le traníportát dans le plan 
du petit cercle rngnh (Fig* 1$*) on voit quil ne pour- 
roit íe mouvoir entre Ies couches opq > rst qu un tres- petit 
eípace de tems, & qu enfuite il iroit percer les couches 
íiipérieures en faiíant avec elles des angles qui app roche- 
roient d'autant plasdefangle droit^ qull s'éloigneroiE 
davantage de fon origine. 
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Article XXVII. 

Comme les Planetes dont les révolutions nous íbnt 
connués íbnt tres proches du Soleil eu égard á' la prodi- ; 
gieuíe étendué de ion tourbillon , il n eft paS étonnanfc" 
que les orbites de ees Planetes íbient peu ínclinées au 
Plan du grand cercle que décrit le Soleil autour de luí-* 
jnéme. 

Article XXVIII. 

Mais parce que les Plans des paralleleS s'étehdent á' 
mcíure que s'élevent les couches ípheriques qui ies ter- 
minent , on concoit qu'á de grandes diílances de Satürrte 
il a pú íe fbrmeí des tourbílions íubalternes dans le voi- 
finageméme des Póles , & qu ainfiles Orbites qi/ont en- 
fuite parcouru ees tourbillons conjointement avec leurs 
mafles centrales , ont dü étre tres Ínclinées a celles des' 
autres Planetes f ce qui en effet íe trouve vérifíé par le£ 
obíervations. 
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Article XXIX. 

II efí évident que comme dans un tourbillon les vi- 
teUtís tranííatives décroúTent depuis le centre jufqu'a la 
circonférence , il pourrok arriver qu'á de grandes dif- 
tances du SoleÜ , le mouvement propre d'un courant 
1'emporteroit fur le mouvement; direcT: des conches entre 
lefquelles U s'ouvriroit un paííáge ; done dans ce cas le 
tourbillon fubalterné dont le courant fourniroit la ma- 
tiere } pourroit aprés s'étre formé 3 íe mouvoir encoré 
contre rordre des Signes ; auííi M. Newton íbütient-il 
qu'on a fouvent vu des Cometes dont les .mouvemens 
proprej pnt été vérifiés retrogrades. 

Article XXX. 

Au refte on voít bien qu un tourbillon qui íe forme 
dans un fluide y peut íubfifter de méme que s'il étoit en- 
yeloppé d'une cauche impenetrable ; car que les parti- 
eules qui íeíbnt aííbciées & qui circuíent de compagnie., 
tendent á s'échapper par les tangentes des cercles qu'el- 
les décrivent , ii eft évident que des qü'elles trouvent 
d'autres partícules étrangeres qui leur réfiftent , ou par 
leurs mouvemens, ou par ieurinertie , elles íbnt obiigées 
de íe détourner & de íe replier yers celles qui les préce- 
dent, & qui en avancant elles-mémes leurs cédent la 
place qu'eiíes abandonnent, la particule a(Fig. 16*. ) 
ne pouvant fuivre la dirección ag> íe détournera vers b, 
qui luí ouvrira.un paffege en téndant á íuivre la dirección 
M. h fe repliera de méme vers q qui luí cederá ía place; 
c'eít-á-dire que les partjcuíes qui formeront le tourbillon 
ab c d } trouveront toüjours plus de facilité á circuler de 
eompagnie, qu á percer le fíwde dont eües feront envi- 
ronnées. 
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Article XXX L 

Pour avoir une idee complete du Méchaniíme de la 
Nature , il faut qu aux tourbillons" de M. Deícartes, 011 
ajoúte Ies petits tourbillons dom ■ on doit la découverte 
aux Phificiensmodernes \ Tidéede ees Phíficiens tient né- 
ceííaírement á cellede Phipotéíe Cartefienne, les mémes 
loix íuivantleíquelles fefont formés les grands tourbillons 
ont dü donner naiííance á ceux que nous ne faifons que 
concevoir , Se que leurpetiteííenous dérobe* Ríen dans la 
naturen'eft nigrandnipetit que par comparaiíon ; ain-fí il 
nous eft aiíe de juger que Taílemblage des parties de Tether 
n'eft qu'un aflemblage de tourbillons compofésd'une infi- 
nité d'aut res plus petits , qui eux-mémes en renferment de 
plus petits encoré Se ainfi á Tinfíni ; car quelies bornes 
peut-on donner á la divifibilité de la matiere ¿ la moindre 
particule j un atóme s un point Pbifique^ eft un eípace 
immenfedans ion genre, il fourniroit á Dieu dequoi for- 
mer un ouvrage auffi compoíe que celui de Tunivers 
mais pourquoi les tourbillons prodigues dans íe refte de 
la matiere manqueroient-iis dans cet eípece d'immenfité 
qui échappe á nos íens l Les parties qt?e cet te Immenílté 
íenferme Se qui íe diviíent Se fe íubdivifent á f infini y 
n'ont-elles pas des mouvemens regles fui van t les loix 
communes ? On ne pourroít préfumerle contraíre íans 
admettre des exceptions dans la Nature, Se íans y íuppo- 
íer un méchaniíme manqué ou purement arbitraire ; maís" 
nous devóns avoir des idees píusíaines, nous devons 
étre aíííirés que tout eft analogue dans les Ouvrages de' 
Dieuj Se qu'il ne sj trouve ríen qui ne fait conduk Se 
reglé par des loix égaiement fimples Se generales. 
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Article XXXII. 

Liiipotéfe des petits tourbillons eft encoré juftifiée 
par les lumieres qu on en tire pour réíbudre la plúpart 
Acs queftions qui regardent lá Phífique genérale ; en f§ait 
que le P, Malbranche en a fak dlieureux eííais ; mais on 
va voir que cet hipotéfe jointe á celle des grands tour- 
biilons avec laquelle elle a une affinité í¡ marquée , nous 
jconduit néceííairement au principe de la peíánteur, Se 
quelle nous le manifefte. 

Remarquons en paííant qu'on pourroit réduire la ma- 
tiere étherée á la moindre deníité poílible ; car qü*un e£ 
pace cubique MNPQ (Fig. 17.) fut partagé en une in- 
finité de petits eípaces pareilíement cubiques , Se dont 
chacun íeroit circonícrit á une petite fpliere telle que b> % 
ü on fuppoíbit que ees particules fphériques fufíent la 
matierepropre d'un fluide, la deníité de celui que renferme- . 
roit ou FeípaceMNPQ ou leípace íphérique dfg h feroit á 
la deníité d'un fluide qui n'auroit point de pores 7 com- 
me la circonference du cereie y a üx fois fon diametre ; 
Se parce que chacun e des petires particules pourroit auíli 
etre diviíee en une infinité d'autres ? rangées de lámeme 
maniere , Se que rien ne borneroit de pareilles diviíions, 
il eñ clair quen nommant c la rirconférence du cercle , 
d fon diametre Se n le nombre des différens ordres de 
particules qui compoferoient la maííe du fluide y la den- 

íité de cette maííe íeroit proportionnelie á ¿j^r í or fe- 

tber n eft que f afíemblagé d'une infinité de petits tour- 
biüons compofés d'autres plus petits , qúi eux-mémes en 
&enferment de plus petits encoré , 6c ainfi á f infini ; on 
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íeroit done en droit de i éduire la m atiere étherée a ia 
moindre denfíté poífíble. 

A r t i c l e XXXIII. 

On volt bien que les fluides qui coulent entre Ies in- 
terftices , que les petits Tourbillons de i'éther laíííent en- 
tfeux , ou qui pénétrent leurs pores } ne font point aílu- 
jettis á circuler autour d'un centre commun; ees fluides 
íe meuvent en tout íens ; tantót ils paíTent d'un tour- 
billon dans un autre , & tantót ils fe ramaíTent dans les 
endroits qu abandonne la matiere étherée; c eft la matiere 
fubtíle des Phyfíciens modernes. 

Ahicle XXXIV. 

On peut ííippoíer que cette matiere eft á la matiere 
étherée , ce que celle-ci eft aux corps fenfibíes ; ainíi- 
comme I'éther ne s'oppofe en aucune fa§on au mouve- 
ment de ees corps , la matiere íubtile ne íait de méme 
aucun obftacle au mouvement de Tether, 

A rt i cl e XXXV. 

On peut encoré íuppoíer que le fluide qui coule entre 
les pores de ia matiere étherée, eft lui-meme compofé 
de petits tourbillons qui font á ceux de I'éther ce que 
ceux de i'éther font aux grands tourbillons. 

Article XXXVI. 

Comme les petits tourbillons de Téther ont une forcé 
qui les éloigne du centre du grarid tourbilion dont ils 
font la matiere propre, iifaut qu ilss'écartent de ce centre 
le plus qu'il eft poííible , Se qu J en méme tems ils y foient 
remplaces par le fluide qui pénétre leurs pores , ou dans 

V, 
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lequel on peut ííippofer qu ils nágent ; c eft-á-dire> qu il 
faut qu aucour du centre de chaqué tourbillon , foit un ef- 
paceíphérique uniquement rempli dematiere íubtile. On 
■verra dans la íuite que ees fortes d'eípaces doivent étre. 
enveioppés d'une ero u te foiide. 

Article XXXVII. 

Les Tourbillons font élaftiques A puifqu ils tendent in- 
ceíTamment á franchir leurs bornes , les Phyficiens prou- 
vent me me que l'éláfticité des corps á reflort } vient de 
celle des petits tourbillons inferes dans les interftices qui 
íe trouvent entre les parties integrantes de ees corps ; 
mais voici deux difficuités qu'Ü m'importe dexaminer 
& de réfoudre ; car quoiquelles foient en quelque forte 
étrangeres á mon fujet , on va voir que de leur éclaircif- 
íement ¿ naítra une nouvelle preuve de féxiftence des 
petits tourbillons de la matiere étherée ; voici la premíere 
difficulté. 

Si on íuppoíe .qu'un corps A ert mouvement , ren- 
co ntre un autre corps B en repos , on fcait que la forcé 
du choc íera employée a faire avancer B , íuívant.ia di- 
reélion du mouvement de A , Se á repoufíer le corps A , 
ou j fi fon veut, á ralentir fon mouvement ; mais on fcait 
auífi que fi ees corps font élaftiques , leurs reíforts feront 
bandés avec toute la forcé du choc , on aura done alors 
• un doubie emploi de la méme forcé. * * 

La feconde difficulté n eft pas moins confiderable j la 
voici. Que deux mobiles élaftiques íe rencontrent avec 
des forces égales, la contracción des reftbrts íe fera íuc- 
celíivement & par dégrés, jufqua ce que les viteííes re- 
latives des mobiles étant éteintes } les refíbrts íe trouvent 
bandés avec toute la forcé du choc; mais puifque cette 
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forcé íbufFríra des diminutions á meííire que eeile des 
reíTorts augtnentera ; pourquoi ees diminutions ne ceíTe- 
ront-elies pas d'un cote , & Íes augmentations de lautre 3 
quand les forces íerontarrivéesau point, oü íiiivant ialoi 
commune , ií faudroit qu elles íe trouvaíient en equilibre ? 
pourquoi celle des mobiles Temportera-telle alors íur la 
forcé acquife des reíTorts ? il paroít étonnant quil faiile 
que Tune íbit totalement épuifée avant que i'autre puifle 
produire le moindre efíet. 

Pour éclaircir la premiere diíficulté > il faut remarquer 
que quand deux corps á reííbrt íe choquent , les por es 
les plus voíílns desendroitspar leíquelsils íe rencontrent., 
fe rétreífiíTent , & qu ainfi les petits tourbillons quinter- 
ceptent ees pores , íbnc obligés de s'applatir ; or il eít évi- 
dent } qu'aíin qu'ils s'applatiííent , il faut que les p arti- 
cules rangées autour des petits Diametres qui íe trouvent 
direciement oppofées á facción du choc , s'écartent éga- 
lement.de toutes parts avec des direclions laterales Se 
perpendiculaires íur celle du mouvement qui les oblige 
de s'écarter ; ainfi fuivant ce que fai deja demontre 
(Dijf, i, Art. 25.) les impreíÜons que recoivent ees par- 
ticules > Se qui mettent les reííbrts des petits tourbillons 
en aélionj ne prennent ríen íiir le mouvement dire¿t, des 
corps qui íe choquent ; done ce mouvement produit ion 
effet, comme íi le reííbrt ne íe bandoit pas. 

Pour éclaircir lafeconde dificulté , il fufEt de remar- 
quer que toute forcé fmie,, doit vaincre celle du reííbrt, 
pulique celie-ci naít de 1'act.Íon d'une forcé centrifuge , 
toüjours infíniment petite ; mais cela pofé , voyons ce 
quil doit arriver quand un corps en frappe un autre : 
c'eft le corps A qui vient frapper le corps B ; dabord les 
particules les plus voiíines du point du contacl:, plient 

y ¡j 
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<Sc s enfoncent ; par-lá íes pores qui íe trouvent entre ees 
partículas font reííerrés^ & les petits tourbilions qui ©c- 
cupent ees pores ^ s'applatiflent 7 íe moindre mouvement 
fini ^ ííiffiíant poui> cauíer leur appíatiflement ¡ puifquils 
ny oppofent que íeurs forces centrifuges ; or dans cet 
inftant le corps A partage avec le corps B un des éíemens 
de fa viteííe ; dans le fecond inftant la niéme chofe arrive> 
les pores interceptes entre les particules voiíines des pre- 
mieres ^ niais plus éioignées du point du contaót, íe ré- 
treciílent pareiliement , les petits tourbilions s'affaiflent^ 
parce qu'ils íe trouvent encoré entre deux malíes^ dont 
Tune avance j pendan t que Pautre ne lui oppole que íon 
inertie ; car celle-ci n avance point encoré avec la viteííe 
qui relie au rnobile qui laíliit ; done jufquá ce que le 
corps B¿ aprés avoir acquis un nombre infini de viteííes 
élementaires > commence á aller de compagnie avec le 
corps A, on aura toüjours de nouveaux pores reííerrés 
Se de nouveaux tourbilions applatis ; mais alors la viteííe 
relative des deux malíes devenant nulie y les forces cen- 
trifuges des petits tourbilions comprimes , quoique toü- 
jours plus foibles que toute forcé fínie 7 ne trouvant plus 
d'obftacle á leur aólioh , agiront. par dégrés infíniment 
petits 7 Se ríndront ííicceffivemént aux deux corps autant 
de mouvement que le corps A en aura employé pour les 
vaincre. 

Mais pour repréíenter plus íeníiblement de quelíe ma- 
niere les reííbrts de deux corps qui íe rencontrent íe 
tendent Se fe détendent avec tout f effort du choc , íup- 
pofons que les particules d un fluide devinílent autant de 
petits baions élaftiques ; álors pendant que lacolonne a b 
{Fig* 18.) poufleroit la colonne cd par Tentremiíe du 
petit balón m 7 Se avec tout TefFort de fon poids P cette 
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colonne á cauíe de rapplatiílemeht de la particule inter- 
mediaire m % preííeroit les coionnes lateraiesj^ Se hi 9 avec 
-une forcé égale au poids que porteroit la colonne cd^ot 
il eft clair qu'il en íeroit de méme íl ab Se ¿ridevenoient 
folides j & que ab pouísát osípar Tentremiíe du petit balón 
m ; done íi rkn nerétenoit cd 7 Se quaprés Fimpreffion 
íucceílíve du choc % cette colonne ceísát de s'oppoíer 
au mouvement de ab j c eft-á-dire qu eiles commen^afíent - 
davancer toutes deux de compagnie vers K /alors les 
colonnes^g- Se hi 3 dont les particules auroient changó de 
forme ; mais qui ne íeroient plus retenues dans un état 
forcé > réagiroient de concert íutla particule m avec une 
forcé .égále á celle qu'auroit employée la colonne ab á 
comprimer cette particule , pendan t que de réagiílbít 
encoré íur b a ; done ce íeroit avec cette forcé que les 
coionnes folides tendroient á s'écarter i une de fautre^ 
íorfque la particule applatie m y reprendroit fa premiere 
forme. 

Au t i c l e XXXVIIL 

Tout reílbrt parfait a un efíet rétroacHf égal á ceíuí 
de ion aótion direóte ; les Phyílciens qüi ont traite de 
la percuííion des corps á reílbrt y ont tous íuppofé ce prin- 
cipe, 

A R T í C L E XXXIX. 

Lesperitstourbilionsdela matiere etherée^ f©ntautant 
ide reíforts parfaits* 

Auticle XL 

Si on partageiin tourbillon ípliérique en une infínitá 
-de Pirámides droites Se unies par leurs fommets au centíe 



j 
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de la fphere } & qu'on íuppoíe chacune de ees Pirámides 
partagée en une infinité de tranches pa rálleles a. leurs bafes, 
ees baíes feront comprimées par l'aclbn de toutes les eran- 
ches inférieures. 

A r ticle XLI. 

La vitefle avec laquelle les partíes d'une couche íphé- 
ríque íupérieure, tendetit á s'éloigner du centre commun 
des circulations , n eít point augmentée par l'a&ion des 
couches inférieures. Suppofant la couche FG ( Fig. ip.) 
infiniment pro che de la couche HI } Se nommant CF , 
r j & FH, "drj on voit que la vitefle de la co uche FG , 
doit étre a la vitefle de la couche HI > comme ^r^dr á V7 
(Arp. 17.) ; ainíl la forcé centrifuge du point *F } eft á 

celle du point H , comme -— a ; mais ees forces 

expriment les viteííes qu J ont lesdeux couches pour s'é- 
loigner du centre C ; done pour ícavoir quelle impre£ 
íion la couche FG faít fur les couches fupérieures par 

l'entremife de HI , il faut avoir la dífférence de 



r 

2.dr 



& de T+J r > or cettQ dífférence quon trouve égale á ¿jj¡g 

eíl á ~— - j comme üdr } a.r- J r2dr, done elle ne do¿t 

étre regardée que comme un infiniment petk > par rap- 
port á la -vitefle avec laquelle la couche FG tend á s'é- 
' loigner du centre C > ainfi l'impreílion communíquée á 
la íomme des couches íupérieures par Tentremiíe de la 
couche HI ne devient qu un infiniment petit du fecond 
genre ; done la íbmme des difFérences des vitefies de 
toutes les couches n'ajoute quun infiniment petit du 
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premier gen re á celle avec laquelle les parties de la 
couche íupérieure tendent a s'éloigner du centre com- 
mun des circulations, On voit bien que dans cette' dé- 
rnonftration , on na pas méme eu égard , ni á la dimi- 
nution que fouñrent les viteíTes communiquées par rap- 
port á ia grandeur des couches qui augmentent comme 
íes quarrés des rayons ¡ ni á la diminution prife du cote 
de la différence des vitefíes qui deviennent toújours plus 
petites j á meíure que les rayons s'alongent. 

Artigl e X L 1 1. 

Je fuppofe que tous les tourbiiions grands Se petits 
en íe formant íuivantles loixcommunes du moüvement , 
tendent á íe mettre en equilibre les uns avec les autres? 

Article XLIII. 

Afín que deux tourbiiions qui fe touchent , foient en 
équilibre > il faut que les couches íphériques qui les ter~- 
minent ayent toutes des vitefíes égaies. 

Que deux tourbiiions A Se B (Fig. 20.) ayent pour 
centres c Se C , Se pour rayons r Se R , Se que les der- 
nieres couches íphériques de ees tourbiiions íe touchent 
par des cercles égaux dd infiniment petits > Se pris pour" 
les baíes des. Pirámides cdd Cdd * , comme toutes íes* 
tranches paralleles á cétte bafe , auront dans Tune 8c 
dans i'autre Pirámide des forces centrifuges égaies (Art,- 
16.) 3 ii'eft ciair qu'en nommant C7la vitefíe de la baíe- 

■Át cdd Se V celle de la baíe de Cdd, on aura ^ r ^ U - Se 

* dd 'Eñ vei fimplement regardé comme lepoint Phiííque par lequel les' 
deux fpheres fe touchent , on ne doit point le prendre pour un éiement 
commun des deux íurfaces fphériques ; car il eft évident que eclui de ia pc- 
íite furface , ne peut étre appliqué qu'á une partie de l'element de la grande, 
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— ^ — pour íes forces centrífuges de cdd Se de G&f; 

done afín que ees forees fe balancent ; ii faudra que U 
devienne égal á V. 

Artícle X L I V. 

II íuit de-la que ( forcé centrifuge de la baíe 
ddVV 

de cdd*) fera a " " 2 r~ (forcé centrifuge de labafe de Cc¿¡¿ ; ) 

en f aííbn renverfée des rayons des deux ípheres , ce qui 
eft evidente puifque ddUU=ddVV (Art. 43.) 

Article X L V. 

II fuit encoré de-íá que les forces centrífuges des deux 
couches íphéríques íupérieures } íeront en raiíon direóte 
des rayons des deux ípheres ; car ees couches fuivront 
la proportion des quarrés de leurs rayons , done leurs 
' forces centrífuges deviendront'proportionelles aux quan- 

. . rrddUU . RRáJVV f1 r , , tI 

tites — ~ — & — — — ; eiles íeront done entr elles 

com.me r á R. 

Article X L V I. 

Enfin il fu'ít de' ce quí yient d'étre dit que la fomme 
des forces centrífuges du Tourbilion A, fera á celle des 
forces centrífuges .du Tourbilion B en raiíon direéle 
des. quarrés des rayons de A Se de B ; car comme toutes 
les couches íphériques de chacune des deux ípheres , au- 
rom des forces centrífuges égales (Af. 16'.) celles des 
couches íupérieüres multipliées par r Se par R , exprime- 

ront 
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ront les forces centrifuges des deux tourbilions, & ees 
forces íeront proportíonneiles aux quantités ót 

' — JK — " ont * e ra pp ort egaíera 

A R T I C L E XLV I I. 

On voit que dans deux tourbilions les couches íphé- 
riques qui íbnt éloignées des centres fuivant la propor- 
ción des Diametres , ont néceílairement des viteíles 
égales. 

Article XLVIII. 

On voit encoré que des que le Diametre dun to.ur- 
billon eíl donné, la vitefíe de chacune de íes parties eíl 
néceílairement determinée^ ce qui fait voir iemécompte 
de ceux qui donnent plus ou moins de mouvement aux 
petits tourbilions de la matiere étherée > íelon les diíFé- 
rentes places qu'ils leur font oceuper , ou les dífferentes 
fonótions aufquelles ils les deítinent. 

Article X L I X. 

LF¡: Al / . . ' - « 

Quand les tourbilions fe forment, Íes plus fortsdoi- 
vent empiéter fur les plus foibies jufquá ce qu'ils vien- 
nent a, íe toucher par des couches dont les viteíles íbíent 
égales ; c'eft encoré une coníequence de ce qui viene 
detreprouvé (Art. 43.) 

; Article L. 

Comme un tourbillon eft continuellement obligéde, 
rentrer dans íes bornes , par la réaótion de la matiere quí 
fait obftacie á ía dilatation ¿ Se que cette réaction eft 

X 
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égale á la forcé avec laquelle il tend a fe dilater , il eft 
aifé de prouver qu'il n en eft aueua qui ne doive étre 
regardé comme un fluide qui pefe alternativement Se éga- 
lement du centre vers la circonférence } Se de la circon- 
férence vers le centre. 

Soient (Fig. ai.) ieslignesAB, BC les cotes d'mi 
Poligone , fí on fuppofe quun Globule m , foit pouífé le 
long de AB fur BC , Se que la iigné AB repréfent-e fon 
mou veinent , il eft ciair qu 'en prolongeant CB jufquen 
D , oÍt tombera la perpendicuiaire AD abaiíTée du point 
A, le mouvement de m pourra étre regardé comme 
compofé des mouvemens AD Se DB ; cela pofé^ ima- 
ginons-nous que les iignes AB j BC íbient coucheesfur 
la furface intérieure d'une maííe creufe 8c impénétrable 
aü globule m ; fi on veut que ce globule n'ait aucune éla£ 
ticité , il perdra ion mouvement AD- en frappant le cote 
BC 3 enfuite il a van cera le long de BC avec une viteííe 
BH égale á DB, ceffc qu'alors il nepro uvera quune réac- 
tion mortej a cauíe de ion manque d'élafticité ; mais 
qu'onle ííippoíe élaftique > la reacción vive qu'il éprou- 
vera en frappant le cote BC , TobUgera a s J éloigner de 
ce cote avec un mouvement BF égal , mais contraire au 
mouvement AD ; ainfl il ; décrira la Díagonáie BG du pa- 
raÜelograme BFGH; c J efí-a-dire que dans le premier cas 
le globule cotoyera les cotes du Poligone , aprésles a-voir 
frappés, & que dans le íecond, il les frappera ^ Se ne 
pourra les cotoyer ; done íi le Poligone devenoit un cer- 
cle y les mouvemens alternatifs qu'auroit le corpuícule ? 
deviendroíent infiniment prompts.. Appliquons ce prin- 
cipe. 

On a vu I o . Que les particuies de Téther font élafti- 
ques , & que comme eiles changent continuellement de 
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place i leurs reííorts fe tendent oVfedétendent íansceííe. 
On a vu 2 o . que les couches íphériques d un tourbillon 
n'ont d'aét-ion les unes íur les autres que fuivant des di- 
rections paracentriques ; done en reprenant ce qui vierít 
- d'étre dit , on doit conciure que chaqué partie de i'éther, 
eíl aíternativement pouíTée du centre vers la circonfé- 
rence , & de la circonférence vers le centre ; done la 
double pefanteur que j'avois á juílífier , devient une dé- 
pendance nécefíaire du méchaniíme des tourbillons ; 
t'eíl auííí ce que demontre le R. P. Cartel dans fon ex- 
cellent Traite de Phyfíque fur la peíanteur univerfeüe. 

A r t i c l e L I. i 

Lorfque la matiere d\m tourbillon peíe du centre vers 
la circonférence, fes couches fe dilatent, & 1 obftacle qui 
borne leurs dilatations } oblige les peüts tourbillons de 
i'éther á s'applatir de plus en plus. 

Article L II. 

Loríque la matiere du tourbillon pefe de la circonfé- 
rence vers le centre s íes couches rentrent dans leurs 
bornes , & les petits tourbillons de i'éther reprennént 
par dégrés leur premiere íphéricité. 

Article LUI. 

Suppofons qü'une particule a tende a décrire la tan- 
gente aK. de Tare infinirnent petit ad, pris fur la couche . 
íphérique agi du tourbillon EXZ ; on concevra que pen- 
dant que cette particule s eleve ra fur la ligne dK , fon 
reflbrt fe tendrá de plus en plus, fufaua ce que la forcé 
dKqui laura contraint deplier, foit éntierement éteintej 
aprés quoi venant a fe detendré par dégrés , la particule 

Xij 
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reviendra vers le centre S 3 avec une forcé reactive Kd, 
égale ácelle qu elle avoit pour s'élever ; or comme de fon 
mouvementtranflatif toüjours fubfiítant ¡ naítra une nou- 
veiie forcé qui s'oppofera inceííamment á ion retour ; il 
eft clair que le mouvement qu elle aura pour s'éloigner 
déla circonférence du tourbillon, fera continuellement 
retardé , Se qu enfín il íe tro uvera total ement éteint, 
quand le corpufeule fe fera autant rapproché du centre S a 
■qu'il s'en étoit éloigné. 

ArticleLIV. 

Puifque les couches fphériques d'un tourbillon ne peu- 
vent íe comprímer que fuivant des direótions perpendi- 
diculaires fur leurs furfaces, & que ceft fur la trace de 
ees dÍrec"tions , rnais en íens contraire > que fe détendent 
les reííbrts de Téther , il eft évident que la matiere étheree 
refíuera , non vers Taxe fur lequel tournera la mafle du 
tourbillon > mais vers le centre de cette mafTe. 

Artici e L V. 

Comme le retour des p articules qui formeront Ies 
couches íupérieures , ne íera parfaitement libre que quand 
les couches inférieures íeront parvenúes au point de íeur 
plus grande dilatation , on voit que fuivant les loix de 
la méchanique, ees couches s'aílujettiront bientót á íe 
dilater & á fe reíierrer comme de concert & dans les me- 
mes inftans. 

Article LVL 

Ainfí en preñan t dans le tourbillon ABC (Fig. .2^¡. ) 
une Pirámide quelconque RSI , on concevra , que puifque 
les mouvemens ofcillatoires des tranches paralieles RI ? 
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dg , Krñsgk } íeront'-obligés de s'accorder , ii faudiaque 
les vitefíes du flux 8c du reflux de ees tranches ¿ íbient en 
raiíbn renveríee de leurs íurfaces , ou des quarrés de leurs 
diftances au point S , pris pour le centre du tourbillon. 

A r t i c l e L V 1 1. 

Ce queje dis juftifíe quequand un tourbillon fe forme, 
il faut que les mouvemens s'y combinent de facón qu ils 
réduifent les couches inférieures á n'avoir ni plus ni 
moíns de forces centrifiiges que les couches fupérieures, 

Article LVIIL 

Si on ííippofe que dans un tourbillon les couches tfié 
férieures ay ent plus de forces centrifuges que les couches 
fiipérieures , elles s'étendront & forceront celles-ci á 
defeendre ; ra ais que ce fufíent les couches íupérieures 
qui euííént plus de forcé que celles qu elles embraííé- 
roientj il femble quil ne s'eníuivroit aucun dérangement 
dans le tourbillon ;. c'eft quune Couche n'a pas beíbín 
d'étre íbütenué par ceile qu'elie enveloppe , elle íe foú- 
tient par ía forcé centrifuge , elle tend d'elle-méme á íe 
dilater ;. cependant , fuivant ce qui vient d'étre dit, ii 
eft aiíe de concevoír que dans ce cas la méme } les mou- 
vemens doiv-ent íe combiner de maniere que les couches 
inférieures regagnent ce quilleur manque de vkeflepour 
ííiivre le train commun des circulations^ 

Article LIX, 

On a va qu'ü íuk du méehaniíme des tourbilíons que 
la matiere propre dont ils font formes doit s J écarter de 
leurs centres autant qu il eft poffibie , & qnainíx coníbr- 
méraent á cé qu'avoit deja dit M. Pefcartes 3 chaqué e£- 



%66 Principes Ge n e r a u x 

pace central doie profiter de la furabondance du fiuidé 
deftiné par la Nature á remplír les pores de ía matiere 
étherée i ort a vú auffi que ce fiuide ne peut faire aucun 
obftacle au mouvement de lether ; cela pofé , fi QNOP 
(Fíg* 24,) repréfente les coliches íphériques qu on iup- 
poíe íervir de bornes á Tenace central du tourbillon 
RARC, Se que íes particules quiformeront ees couches 
áyent moins de forcé pour s'éloigner du centre S y que 
iien auront les couches íupéneures pour les en rappn> 
éher, elles s J en rapprocheront en eíret > mais avec une 
viteíle accelerée ; car qu'un corpufeale partant du point 
a foit determiné á parcourir la tangente ab perpendicu- 
laire fur le rayón Sa j & qu'en méme-tems il foit pouífé 
Vers le centre S avec une forcé qui i'obíige á parcourir 
aq, il eft cíaír que íi la di agón ale ad eft plus grande que 
la moyenne proportionnelle entre aq Se %a$ 3 le córpufc 
cule commencera á s'ápprocher du centre S ; or comme 
dañóle íécónd iriftaht il tundra a parcourir la ligne dk 
égale á ad doht elle íera le proiongement ^ la direótion 
dp du mouveraent paracentrique commencera á faire un 
angle aigu avec celle du mouvement tranflatif dk ; done 
deílors (Art. y*) k viteíle du corpuícule s'accelerera ; 
done diacune dés partkííles <!es couches jnférieures s'ap- 
procheía du centre S avec une viteíTe accelerée : mais 
parce que ees particules en s'écartant de la couche RABC 
íedéroberont peu á peu aux coups de la matiere étherée* 
elles s'échapperont bien tot parles tangentes des nouveiles 
courbes quelles commen^oienr a décrire* Se par confé- 
quent iront rejoind^e les couches fupérieures ^ en coníer- 
vant ce quelles auront acquis de forcé ; Se fi malgré cela 
leurs forces centrifuges ne répondent point encoré á 
celles des autres yaitíes du Tourbillon ^ elles fe rappro- 
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eheront de nouveau du centre S pour fe relé ver eníuite 
avec un nouvei accroiílement de viteííe ; c'eft-á-dire que 
li 1 equilibre ne íe rétablit pas tout d un coup, du moins 
fe rétablira-t íl par dégrés. 

Article LX. 

Lorfque dans un tourbillon la matiere étherée peíe du 
centre vers la circo nferen ce , elle doit" éprouver une 
rea óí: ion égale á fon aófron , autrement elle franchirok 
fes bornes ; mais quand elle peíe de la circonférence vers 
le centre , elle na nui beíoin cFétre appuyée , elle fe 
foütient par féfEcace- de-ía.fqrce centrifuge , qui alors 
íupplée á ia^réaóYion : Je" dis plus, u ne feroitpas méme 
pomble de ménager unappui aux colorines qüi obéi'ííent 
á i'impreííion de leur mouvement réaótif ; c'eft que íui- 
vant ce quon a deja dit (Art. 36.) les centres des tour- 
Biiions font enveloppés de matiere fubtile , & qué cette 
matiere (Art. 34.) eíl infiniment penetrable á l'étrier. 

Article L X I. 

Cet appui qu'on ne trouveroit- point vers le centre du 
tourbillon , on ne le trouveroit pas non plus íur la croute 
íblide de £1 maíle céntrale. Cette croute , á caufe de fon 
infinie poroíité ¿¡ ne pourroit au plus appuyer qu'une in- 
finitiéme partie des filetsde matiere qui tendroient á con~ 
courir au centre du tour-billon. 

Article LXIL 

Ce que je dis de'' la poro fué des corps ne doit point 
furprendre ; M; -Keil demontre qu'on íeroit en droit de 
fuppoíer qu'une íphere opaque 8c folide dont le rayón 
égaleroit celui de Torbe de Saturne, ne contiendrok pas 
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plus de matiere (íes pores retranchés) , qu J en renferme- 
roit un atóme quí n'auroit point de pores ; & fí du pof- 
fible nous paííóns á ce que les faits juftifient , nous trou- 
verons avec M. Newton j que tout ce qu J une maííe d'or 
peut avoir de matiere propre, íe réduit á une quantité 
qui n J eft pas á beaucoup prés la miliionéme partie de 
Ceiie qui pourroit étre compriíe íous ion volume ; rien 
méme ne pro uve quá la rigueur elle n'en püt étre Tin- 
définitiéme partie ; il ne faut done compter pour ríen 
l'obfracle que ía íblidité des Plañeres peut faire aux mou- 
Vemens ofcillat'oires de l'éther. 

A R T I C L E L X I I I. 

Si on íuppoíbit que les particuíes d J une méme couche 
íphérique dúílent s'étayer, & par-lá íe fervir mutuelle- 
ment d'appui', la íuppofition qu'on feroit, íeroit con- 
traire á ce que l'expérience nous apprend. Que le fond 
d'un váíe remplí d'eau j íbit ouvert, I'eau coule & tombe 
# malgré ía convexité de íescouches, lámeme quéceílede 
laíurrace delaterre. Afín que les particuíes de l'éther 
pñfTent s J étáyer mutuellement , il faudroit qu elles füíFent 
inflexibles , & beaucoup plus groííes que cellesdes fluides. 
ordinaires ; ou bien Ü faudroit que les courbures des cou- 
ches ípheriques dont elles feroient parties devinííent ín- 
finiment grandes. 

Article L X I V. 

Maintenant pour découvrir le principe de la peíanteur 
des corps fenílbles, fai befoin de rappeller celui d'ou íe 
tire la loi fondamentale de rhidroílatique. 

On fcait que le poids abíblu ^ d'un corps X, efí égal 
e. ía maííe M multipliée par ía tendance V^á íe mouvoir 

vers 
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vers un point determiné ; done p eft todjours propor- 
tionnei á MV ; done quelque deníité qu'eut ie corps X 
íbn poids deviendroit nui ti V s'évanoüiílbit. 

Que ce corps fut plongé dans un fluí de fbütenu , ía 
pefanteur ípécifíque feroit la différence de fon poids ab- 
folu & de celui du fluide, les volumes fuppofés les rae- 
mes ; ainíi nommant m lá mane d une portion du fluide 
dont le volume égaleroit celui du corps X , nommant 
auífí » la tendance de cette mañe vers un centre commun, 
on auroit MV — mu pour la pefanteur ípecifique áa 
corps Xj, Se mu — MV pour celle du fluide. 

Que V égalát u , les peíanteurs fpecifiques devien- 
droient proportionneíles aux denGtés. 

Que M V valut mu , les impreflions que le fluide feroit 
fur le corps X feroient les mémes de toutes parts, ainíi 
ríen n obligeroit ce corps a fe déplacer. 

Que le poids MV fot plus fort que le poids mu , le 
corps X fe déplaceroit 8c fuivroit la direclion de íá pe- 
fanteur ; enfin que mu l'emportat for .MV 3 le corps X 
fe déplaceroit encoré } mais en s'éloignant de fappui du 
fluide. 

A R T I C L E XXV. 

Supprimons maintenant cet appui , Se ne donnons 
nulle tendance au corps X ; je dis que dans ce cas, la pre- 
ndere impreflion que recevra ce corps égalera le poids 
de la colonne a laquelle il fervira de baíe } Se dont l'eífbrt 
ne fera plus balancé par celui des colonnes laterales, qui 
conjointement avec elle flueront librement fuivant la 
dirección de leur pefanteur abfolue ; ainíi nommant G 
la colonne íupérieure quappuyera le corps X , la viteííe 
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ínfiniment petite avec laquelle ce corps commencera á 

fe mouvoir } egalera c~+](. 

Article LXVI. 

Ces príncipes pofés } foit RSI (Fig.23.), la Pirámide 
qui embraffera le corps X place dans le tourbillon ABC; 
comme dans un tems ínfiniment petit dt 5 les particules 
de l'éther s'éleveront par un mouvement progreííif á la 
hauteur que déterminera la plus grande dilatation du tour- 
billon } les reííbrts de ces particules flechiront peu a peu, 
ainíi dans chacun des inftans ddt , ils recevront un nou- 
veau dégré de compreffion ; or dans le premier inítant 
ddt , la compreffion ne pouvant avoir lieu , le fluiden'é- 
prouvera point encoré de reacción ; (Jone le corps X qui 
portera le poids de la Pirámide inférieure qSh a laquelle 
il fervira de bafe } fera pouíTé vers la circonférence du 
tourbillon fans que rien le repouííe ; mais puifque dans 
les inftans fuivans les reííbrts de l'éther acquerront toü- 
jours de nouveaux dégrés de tenfion > la Pirámide qSh 
ceflera bientót d'agir íeule íur ce corps ; il faudra done 
que conformément au principe d'oü íe tire i'équilibre 
des liqueurs, fon eíFort foit balancé de plus en plus par 
celui que feront les Pirámides laterales , qui commencant 
á trouver un appui du cóté de la circonférence , réagíront 
íur tout ce qui les obligera de íe contenir dans leurs bor- 
nes ; done on peut íiippoíer íans erreur que ees Pirámides 
rabattront le corps X, autant que la Pirámide inférieure 
q$h Taura élevé , Se qu aíníi á la fin du tems ínfiniment 
petit dtt ce corps fe retrouvera a peuprés á lámeme 
diftance du centre S. 
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Article L X V 1 1. 

Maintenant qu au flux de la matiere on fafle fucceder 
fon reflux 3 il íera aiíe de concevoir que puiíque l'éther 
néprouvera aucune réaclion en refluant, laPiramide tron- 
quee R^AI, qui chargera le corps X de tout ion poids, 
(Art. 6¿ .) pouílera ce corps de la méme maniere qu elle 
le pouííeroit , ü le centre du tourbillon étoit vuide. 

Article LXVIII. 

Je viens aux corps que penetre la matiere étherée ? $c 
je dis que le poids de ees corps eft néceíTairement pro- 
portionnel á la forcé & á la quantíté des colonnes au£ 
quelles leurs partícules integrantes íervent de bales. 

Article LXIX. 

Ceux qui regardent la peíanteur comme l'efíet propre 
de Taítraótion , íuppoíent que les chutes iniciales des 
corps attirés , font toújours les mémes aux mémes dií- 
-tances de celui qui les attire , d'oü ils concluent que le 
poids de chacun de ees corps eftnéceuairement propor- 
tionnel a fa maíTe. 

Article LXX. 

Mais fi la pefanteur a Timpulflon ' pour principe > 3c 
que les corps ne donnent priíe á Téther que par Téten- 
dué Se par la quantité des íiirfaces que leurs partícules 
élementaires lui préfentent, iiíemble quil foit trés-pof- 
íiible que leurs poids ne répondent pas toújours éxacte- 
ment á leurs malíes ; Texpérience méme parolt confír- 
mer ce foupcon. M. Boyle fait voir qu il y a de certaines 
matíeres dont le poids augmente quand elles font éxac- 

Yij 
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tement renfermées dans des vaíes de verre expofés a iac- 
tion de la lumiere. La Chimie nous ofFre quantité de 
faits femblables. Qu'on preñneune maííe deRegule d J An- 
timoine du poids d'une livre , Se qu aprés l'avoir pulve- 
rifée, on lafaíTe calciner au foyer á'un verre ardent dun 
pied de diametre , le poids de la maííe augmentera d un 
dixiéme , quoique pendant tout le tems de la calcination 
qui durera au moins une heure ? le Regule jette une fu- 
mé e trés-épaiííe. On fcait que TEtaim , le Plomb , le 
Zim Se queiques autres mineraux pareillement calcines , 
augmentent de poids malgré l J évaporacion de leurs fouf- 
fres : que devient done la proporción des poids & des 
maílés l 

Article LXXI. 

Les Partifans de f attraition , pour infírmerl'induclion 
qui fe tire de ees íbrtes d'expériences , difent que la lu- 
miere eíl produite par le mouvement local d'une infinité 
de particules de feu que lance continuellement le Soleil, 
3c qu'ainfi il n'efl pas étonnant que ees particules étant 
ramaíTées , Se trouvant des corps propres á les recevoir 
Se á les reteñir , fourniííent plus de matiere á ees corps } 
qu eíles ne leur en enlevent. 

Article LXXI I. 

Renfermons-nous dans cette hipotéíe , Se voyons 
quelles pertes feroit le Soleil dans un tems determiné. 

Si conformément á ce qui réfulte du travaii de M. 
Picárdj & aux obíervations de M. Caííini, on donne 
57060 toiíes audégré de la terre, Se qu'on en donne 
71 924 137 942 au rayón de ion Orbite, on trouvera 
que la íurface de la íphere qui terminera ce rayón , fera 
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a laíurface d'un cercle .qui auroit un pied de díametre 
comme 2 979 728 15 6 130 000 000 000 000 
á 1 i á'oii on conchara que la fomme des corpuícules 
que lancera le Soleil dans Feípace d'une heure , peíera au 
moinsip7 072 815 613 000 000 000 000 iivres¿ 
01 le voiume du Soleil vaut un million de ibis celui de 
la terre , c eft-á-dire que comme celui-ci contient 3 r 
6 15 900 777 000 000 000 000 pieds cubes , le 
voiume du Soleil en dóit contenir 31 ¿> 159 007 770 
000 000 000 000 000 000 mais íi on compare les 
deux maíles qui } ííiivanc M. Newton , font proportion- 
nelles a íeurs fbrces attra&ives connués & conñatées par 
les obíervatíons , on trouvera que la denfité du Soleil eft 
á celle de la terre comme 1 á 4 ; ainfi en prenant pour 
la moyenne denfité de la terre , celle de la pierre com- 
mune dont le pied cube pele 140 íivres , le Soleil toute 
proportion gardée en pefera I 106 556 ^28 300 
000 000 000 000 000 000 ; d'ou ü íuit que ce qu'il 
lancera de corpuícules lui fera perdre une 3 713 6i6 e 
partie de fon poids & de fon voiume dans une heure. 
II eft vrai que pour íui donner moyen de réparer íes 
pertesj ceux qui ont recours a l'attraélion lui envoyent 
des Cometes qu'il íaííit á leur paííage ; ils conviennent 
done qu'il , fuit de leur principe > qu'afín que le Soleil 
s'entretienne dans i'état oü nousle voyons 3 il faut qu'en 
3 a ' 43 1 il confomme en nourríture une Comete d'un 
voiume au moins égal á celui de la terre. 

Article LXXIII. 

Reprenons la Pirámide RSI du tourbillon ABC (Fig. 
23.) , ííippofons la partagée en une infinité de tranebes 
hq, mK., gd paralleles á la baíe IR, la viteífe réaáPe 
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de ia matiere dans chacune de ees tranches 3 itera \ comme 
on Ta deja áit, en raiíbn renverfée des quarrés des rayons 
Sh 3 Sm, Sg > SI ; ainfi ees tranches auront. toutes des 
peíanteurs égales ; done le poíds de ía Pirámide tronquee 
~Rqhl , vaudra celui d'un Cilindre qui auroit le- cote 
pour hauteur , la tranche qh pour baíe } & done 
ia vitefle reactive égaleroit ceÜe de la couche ípherique 
dont ia baíe qh feroít partie. 

Article LXXIV. 

Il íuít de-lá que les différens poids dont íera chargé 
le corps X á differentes diílances du centre S, feront en 
raiíbn r en ver fe e des quarrés de ees diñan ees , & en raiíbn 
diredte des hauteurs des colonnes. 

Article L X X V. 

Il fuie encoré de-la que fi le corps X íe trouve fuer- 
ce íTivement á differentes diílances du centre S , mais que 
le rapport de ía maíTe á celle des colonnes qui le poufle- 
ront vers ce centre , íbit toujours indéfiniment petk~, les 
víteíTes inítiales des chutes de ce corps } íeront par-tout 
les mémes que ceiies du fluide. 

Article LXXVI. 

Ce que je viens de diré peut s'appliquer aux tourbii- 
lons particuliers des Plañeres ; car I o . on doit les íuppo- 
íer impenetrables á la matiere propre des tourbiilons dans 
leíqueis iis font leurs révolutions ; c'eft qu un tourbillon 
n'enpourroit pénétrer un autre íans le détruire ; il eft vraí 
que comme il n'en eft aucun qui ne íbit compoíe de 
petits tourbiilons qui laiííent entreux- des interftices que 
dolvent rempiir d'autres. tourbiilons plus petits encoré .? 
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ríen n'empéche que ceux-ci ne paííént d'un grand tour- 
billon dans un autre. 2 o . Si la maíle des colorines dont 
fe trouve chargé le tourbiüon particuiier d'une Planete, 
eft par-tout índéfiniment plus grande que celle de ce 
tourbillon , comme on le ííippoíe ici * il eít évident que 
conformément á ce que demanda la loi de Kepler 3 ía. 
pefanteur íera toüjours en raifon renverfée des quarrés- 
de fes diftances au centre vers lequel il fera pouíTé. 

Article LXXVII, 

Suppofons maintenant que le tourbillon abcdg r 
(Fig. % J .) foit partagé en une infinité de Pirámides aSb , 
bSc y cSd , &c. unies par leurs íommets au centre S , ü 
¿K eft la ííirface d J une manj impenetrable au fiuide, 
la colonne bKhe peíera toute entiere fur cette mane ; 

que les parties du fluíde qui compoíeront la 
colonne s ne pourront fe répandre ni.du cote de am, ni 
du cote de dn } á cauíe de fégaiité des for ees qu'auront 
les colonnes amKb } b¥Lhc , chnd ; mais quon faue mou- 
voir /íK vers cb avec une viteífe finie } féquilibre fe rom- 
pra , & les particules que pounera /jK , écarteront de 
part & d'autre celle s qui devroient leur faire réfiftance y 
afín que la colonne bKhc püt erre íbulevée ; done toute 
l'impreHIon que la maíTe fera ííir le fluide , fe réduira a 
ceíle qui obligera les particules voifines de fa furface á' 
circulerautóur d'elle (Dijf. Art. 8.) , encoré cette cir- 
culation íera-t*elle fupplée par l J efFetpropre dé la com- 
preffion genérale despetitstourbiilons del'éther, confor- 
mément á ce que nous avons deja dit en parlant du mouve- 
ment des corps dans les jfluides ; done ñ les particules 
de fether íbnt índéfiniment déliées. Se qu'elles foient 
élaftiques, comme on a droit dele íuppoíer, la maíle 
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hK. ne fera mouvoir á chaqué inítant que des furfaces 
dont les parties fe dérobant de toutes parts 5 mais toó- 
jours parallelement auxplans qui la toucheront, ne pour- 
ront (DiJf.'y.Art. i 1.) recevoirenavant qu une viteííe in~ 
finiment plus petite que celle de fa maíTe qui les obligerá 
á luí donner paíTage , en forte que dans un tems fíni , 
cette maíTe ( did.) ne perdra quune mfinitiéme partiede 
fon mouvement ; elle fera done a cet égard comme dans 
le vuide, Se ne recevra d'imprefiion que celle qui la 
poufiera vers le centre S ; Se Ton voit qu'il en fera de 
méme íl elle fe meut vers ce centre , Se qu elle avance 
fuivant la dirección de fa peíanteur , ou enfin fi ayant 
moins de viteííe que les couehes du tourb'Üion } elle íe 
trouvefur leur pafíáge ; ainíiles conditions que nous avons 
demontre ( Dijfert. 3. ) étre abfolument néceflaires , 
afín que la loí de ICepler puiíTe fubfifter , fe trouveñt par- 
faitement remplies dans i'hipotéíe de la plenitude uníver- 
íelle ; car 

I o . Les Plañeres ont les mémes mouvemens tranílatífs 
qu'eiies auroient dans le vuide. 

2 o . Elles pefent vers un centre commun. 

3 0 . Leurs chutes initialesfont par-touten raifon inveríe 
des quarrés de leurs rayons ve&eurs. 

Article LXXVIIL 

Quand le tourbíllon d'une Pianete fait fa révolution 
autour d'un centre étranger 'g s'il renferme d'autres tóur- 
bilions,, il doit les aífujettir á fuivre fon mouvement. 

Soit un vafe ahed, rempií d'un fluide qui peíe íur 
ie fond be s íx on y plonge un corps m ¡ íuppoíe d'une 
denfité égale á celle du fluide , ce corps fe trouvera éga- 
lement pouííe de toutes parts 5 ainfi pour ie faire mouvoir, 

il 
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il fuffira de vaincre la réfiftance que lui feront les parti- 
cules qu'on déterminera a circuler autour de lui, Se cette 
réílftance (.Dijf. 5 . Art. 35 .) íeranulle fi le £uide eft com- 
primé , Se quil Cok compofé de particules infíniment dé- 
liées Se infiníment éíaftiques ; mais que ce foit la maííe 
du fluide qu'on íuppoíe íe mouvoir conjointement avec 
le vafe íuivant une dirección Se avec une viteííe exprimée 
par ig (Fig.16?) paralleie á cb } il eft ciair que le corps m ne 
pourra íe refuíer au mouvement de la maííe totale ; car íi 
en conféquence des réaétions caufees par la peíanteur des 
parties du fluide , la colon ne h m pouífe le corps m , avec 
une forcé H- x égale a la forcé « — x qu'aura la colonne 
i m , pour le pouííer vers h , comme les nouveaux mou- 
vemens qu'acquerront les colonnes paralleles á hi 3 n'au- 
ront aucune réaítion qui ieur réponde } le corps m fera 
encoré pouííe vers i ou versg~avec toute la forcé qu'ac- 
querra la colonne hm ; c'eít-a-díre que íi on nomme-fZ 
cette forcé , la colonne hm fera impreíííon ííir m avec la 
forcé x — h Z , pendant que la colonne im , n'oppofera á 
cette impreíííon que la forcé - — x* 

Úr on voít quil en íera de me me íi un tourbillon L 
(Fig. 27.3 íe trouve dans unautre tourbillon T qui circule 
autour d'un centre étrangerS , c'eítque les forces centrifu- 
ges des parties du fluide dont fera compofé le tourbillonT, 
les feront peíerdu centre O, verslacirconférence abe qui 
leuríervirad'appuíj Se quc^Dijf.y .Art. 36*.) relatívement 
cette peíanteur la maííe L" íe trouvera également com- 
primée de toutes parts ;"(car il ne s agit point ici de fim- 
prefíion que recevra cette maííe par la peíanteur dont fac- 
tion fera dirigée vers le centre O du tourbillon T , Se á 
laqueüe (Art. 60.) ne repondrá aucune réaórion) ;fup- 
pofons done que T fe meuve vers g ou vers h } je dis 

Z 



178 Principes Generaux 

qu'alors réquilihf e fera rompu , a cauíe de la nouveííe 
forcé qu'acquerra la colon ne qui tendoit á faire avancer 
la maííe L vers ce point ; done cette maííe fera obligée 
de fuívre le, mouvement du tourbillon T. 

On voit bien que pendant que les deux malíes avan- 
ceront decompagnie , le tourbillon L continuera de pefer 
vers le centre O , Se de circuler autour de ce centre. 

Article LXXIX. 

Une Planete eft toujours aíííijettie á s'accommoder aux 
différentes pofitions de la mane totale de fon tourbillon; 
c J eíl une fuite de ce qui vient d erre demontre dans lar-^ 
ticle précedent, 

Article LXXX. 

Un tourbillon qui íe meut autour d'un centre étranger, 
doit toujours conferver fon Parallelifme ; car que ab (Fig. 
28.) foit le mouvement tranñatif du tourbillon T , qu'on 
fuppofe avoir ^ pour axe , ce tourbillon ne changéra 
point de fituation s J il fe meut librement de a vers b , il 
n en changera pas non plus , fl on fuppofe que par fon 
poids } il tombe librement de a en c , done íleoníervera 
fon ParaÜelifmej s'il obéít aux deux impreífions á la fois s 
Se qu il décrive la Diagonale ad. 

Il n'en íeroit pas de méme fi le tourbillon T étoit errr- 
porté par la matiere propre du grand tourbillon dans le- 
quel Íl circuleroit ; car que les couches de féquateur 
MGNH (Fig. so.) circulaffént de M en G , Se qu'elles. 
contraigniííent le tourbillon T de s'accommoder á leurs 
mouvemens ; comme celles qui fe trouveroient les plus 
voiíines du centre S, auroient (Art. 17.) plus de viteííe 
que les autres , eíles obligeroient la maííe T de circuler 
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de F en K autour d'un axe paraiiele. á ceiui du plan 
MGNH ; done íl laxe £¿7 étoit oblique á ce plan , Íl ne 
conferveroit plus fon páralleliíme ; ainfi íes tourbillons 
partí culiers des Planetes ne fe meuvent paralielement a 
eux-mémes , que parce que les eouches ípheriques de 
ceux dans ieíquels ils circulent ne font fur eux aucune 
impreffion íenfíble ; c'eft-á-dire que leur Parallelifme dé- 
pend du méme principe que íuppofe la loi de Kepler. 

Article LXXXI. 

De. ce que toute maíle renfermée dans un tourbillon 
fe meut comme fí elle peíbit par elle-mcme , & quelle 
fut dans le vuide } Íl íliit i°. que 1'obliquké des plans dans 
lefquels fe meuvent les Planetes s dépend uniquement des 
dirTé rentes latitudes des paralleles oü íe forme nt leurs tour- 
billons particuliers ; il íítit 2 0 , que dans la fuppofition que 
le méchaniíme qui donne naííTance á ees tourbillons , 
ne les déterminát point á prendre leurs cours du cóté que 
circulent les eouches fpheriques entre lefquelles ils íe 
forment, ríen n empécheroit qu'ils ne circulaíient íuivant 
toute autre dirección. 

Article LX XXII. 

II me refte á éclaircir deux dimcukés frappantes^ qui 
tombent íiir le méchaniíme des tourbillons ; voici la 
premiere. 

Suppofant un tourbillon partagé en une infinité de 
eouches ípheriques de méme épaifléur , on concok que 
fi les eouches inférieures ont une viteíle angulaire plus 
prompte que celle des eouches íupérieures, lordre des 
círculations ne peut étre coníervé , a moins que le mou- 
vement qu'acquiert chacune de ees eouches par le frotte- 

Zij 
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ment de fa íurfáce concave , elle ne le perde par ceíuíde 
fa íurface convexe , de. maniere que les mouvemens per- 
dus Se communiqués foient par-tout égaux entreux ; 
mais afín que cette condition íe trouve remplie , ii faut , 
fuivant M. Newton } que les tems des revoluti ons foient> 
non comme les racines quarrées des .cubes des diftances 
au centre commun des pefanteurs, ainfi que le demande 
la loi de Kepler , mais comme les quarrés de ees diftances. 
Tout frottement dans un tourbillon ( dit cet illuftre 
Géometre) , eít égal á ía vitefle reípective des íurfaces 
qui fe touchent immédiatement , multipiiée par f éten- 
due de i 'une de ees íurfaces & par les denfítés ; aínfi en 
íuppofant que dahs le tourbillon RP^ (Fig. 30.) la vi- 
teííe de la couche b íurpaffe celle de la couche d de la 
quantké hr s le frottement des deux couches íera pro- 
portionnel á la viteííe refpective exprimée par hr 3 mul- 
tipiiée par la íurface de la íphere dont O fera le rayón , 
Se par la denfité des parties qui fe touclieront. Ii faut 
remar quer que pour réduire la vitelíe reípective en mou- 
vementangulaire } on doit diviíer cette vitefleparlerayon 
que terminent les íurfaces qui íe touchent ; ce qui eñ évi- 
dent , car fi on prenoit par exemple íür la íurface convexe 
de la couche R., une diñan ce R<? égale á hr, le nombre 
des.dégrés que comprendroit Rí?., feroitá celuides dé- 

grés que renfermeroit hr comme j*^ á j ainíi les 

mouvemens angulairesíbnt toüjours en raífon direcle des 
viteífes & en raifon renverfée des rayons. 

Nommant prefentement v toute vitefle reípecÜve ? K 
la denfité des parties fur lefquelles fe fait le frottement „ 
x le rayón que terminent les íurfaces qui fe touchent 3 
Se f TimpreíTion du frottement , f égalera vxxK , d'ou 
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on tirera v === ; or puifque les frottemens feront 
íuppofés par-tout Íes mémes , on aura par-tout v 
proportionnel á = x *K "j mais la viteííé teC- 

peclive convertie en mouvement angulaire donnera — 

proportionnel á x 3 K 1 ; ainfi x 3 K 1 exprimera 

ia difieren ce du mouvement angulaire , Se la fomme de 
toutes les dífFérences prifes depuis une couche quelconque 
b, juíqu'a Textremité du tourbilion, ágaieratoutle mouve- 
ment angulaire de Cr dans la íuppofition que celui de la 
derníere couche foitíndéfinimentpetit ; car íí on íuppoíe 
par exempie que rCi -4- iCf— b fCK > íbit la fomme de 
toutes les dífFérences des mouvemens anguiaires } i'angle 
bCr égaiera cette íbmme. 

Maintenant fi on mene la íígne infínie CZ , Se que 
íur les points m s n 3 p } q, Sec. oü cette ligne coupera 
les couches b } d 3 g, R, Sec. on eleve des perpendicu- 
laires ms , nt,pu } qy , Sec. qui íbient entr'elles comme 
les dífFérences angulaires, Taire msoZ exprimera lafomme 
de tous ees mouvemens pris depuis la couche b , juíqu'a 
Textr emite da tourbilion. Or foit Qm — r, í'indétermi- 

née Cp = x, la perpendiculairej?»= x — 5 K % onaura 
Taire upqy == t ; Se ü on fuppofe que la denfité 
K foit proportionnelie á une puiííance quelconque n 

du rayón x , , deviendra , \+ n dont f Intégrale 
ft* a rr z\n x x — ~+ ^ ; que x devint r ¿ la 



i8a 

quantité 

il ííiit que A = —7- x r — * — » ; done on aura — ~ri 

X ¿t^ft; — ^n+v = me ¡y I m ^ s comme pour 

avoir tout le mouvetnent angulaire de r , il faudra que 
x devienne infinie , ce rhquvement qui íera proportion- 
nel á Taire entiere smZO le íera auffi a r ¿ \+» , parce que 

~^" n exprimera une quantité confiante. 

Cela poféjpuifque les tems pério diques des révoíu- 
tions íbnt en raiíbn renverfée des mouvemens angulaires, 
nommant T le tems de la revoluti o n de la couche ter* 
minee par le rayonr, on aura ? proportionnel ar" +! " +<l 
— r "* 3 K "t 1 ; maís 11 on íuppoíe que la denfité foit 
par-tout la méme , la valeur de K deviendra confiante , 
& aiors T íera proportionnel á r . % ainfi les tems des 
révolutions íeront comme les quarrés des diflances ; done 
les couch'es íupéríeures auront un mouvement plus íent 
que celui que demande la loí de Kepler. 

Que deviennent done les tourbillons de M. Defcartes 
s'ils ne peuvent íubfifter íans démentir Ies obfervations , 
ians renveríer une loi que tout confirme dans la Nature ? 
euayons cependantde Jes fauver¿, nous le pouvons faire 
aifément en accommodant le calcul des frottemens a 
celui qui fe tire des principes que fóurnhTent les premiers 
Memoires de l^Academie. 

Article L XX XII I. 
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M. Amontons a fait vpir par des expériences réi'te- 
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rées , que la réfiílance qu'éprouvent deux corps qui 
fr ottent i'un contre l'autre , répond , non á fétendué de 
ieurs íurfaces , máis au poids du plus foibie ; ce que jufti- 
fient les expériences de cet Academicien, eíl encoré ap- 
puyé íur un raiíbnnement démonftratif que Filluftre M. 
de Fontenelle nóus donne comme de la part de M. de 
la Hire ; voici comment il le fait raifonner. 

„La réíiftance que deux corps qui frottent eníemble 
„ éprouvent l'un de l'autre , vient de ce que les parties 
„ qui hériííent Ieurs íurfaces doivent,fi elles-íbnt fiexi- 
„ bles fe plier& fe coucher, OU;, fi elles íbnt dures } íe 
„ dégager Se íe déíengrener les unes de dedans les autres. 

„ Dans le premier cas, ce íbnt des reílbrts quii faue 
}> courber , Se toute la difficulté du mouvement fe réduit 
„ la 3 qu'un méme poids doive étre porté par un feul, 
}) ou par deux reflbris égaux chacun au premier 3 ce íera 
„ la méme choíe ; car s'il en a deux á vaincre , il les 
„ courbera chacun une fois moins. Aíníi íuppoíe que 
„ dans des parties égales de la íur face d'un corps , il y 
» ait un nombre égal de parties flexibles a reííbrt , une 
„ autre íurface qui coulera deífus 3 3c dont le poids fe ra 
3, toüjours le méme, n'éprouvera que la méme réfiftance, 
33 íbit qu J elle ait plus ou moins d'étendue ; parce que 11 
„ elle a á píier un plus grand nombre de reílbrts 3 auííi 
a les piiera-t'elle moins ; mais íi fon poids étoit plus 
3i grand, il faudroit queile les pliát davantage, Se par 
33 coníequent elle trouveroit plus de diíEculté. 

s> Dans le íecond cas ou il s'agit de déíengrener des 
33 parties dures 3 engagées les unes dans les -autres, íi ees 
33 parties dures le font á tel point qu'elles ne puiílent íe 
>} briíer , ni s'uíer du moins par Ieurs extremités , Ü efí 
33 clairquepour dégager les deuxfurfaces,iÍ enfautélever . 
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¿3 une y Se que ce qui s oppofe á cette aólion ¿ ce n eft 

,j que le poids Se non la grandeur de la íuríace* 

„ Mais fi ees parties dures peuvent s'ufer par leurs 
^ pointes j Se ferornpre encoulant les unes fur les autres, 
^ alors leur nombre fait la difficuité ; Se comme on íiip- 
v poíe qu'il y en a da van t age dans de plus grandes fur- 
v faces ^ les frottemens fuivront la proportion des iur- 

faces. 

Ce neft done que relativemenr á ce cas Se á ceux qui 
peuvent s'y rapporter > qaon doic avoir égard aux íur- 
faces dans le calcul des frottemens ; mais quand une 
couche ípherique glifle lur une autre f le cas eft diffé- 
rent ^ rien ne íe brife y les petits tourbillons déla matiere 
étherée reílent dans leur entier 5 ils ne font que s'engre- 
ner Se fe déíengrener íucceífivement córame feroient 
les globules de M. Deícartes ; d'aiiíeurs ííippoíant qu ils 
dúííent s'enfoncer par leurs frottemens ? les réíiftances 
mutuelles qu'íls íe feroient á caufe de leur élaftickéj pro- 
duiroient le méme effet que les engrenemens. 

Cela pofé i figurons-nous que les particules de la fur- 
face hi du corps A ( Fig. 31*) íbient engrenées dans 
ceiles de la furfaczfg d'un corps immobile Z * Se qu'on 
tire horifontalement íe corps A pour le faire mouvoír 
fur Z avec une viteííe queiconque exprimée par AC ; 
on voit qu il faudra que ce corps s eleve pour íe déien- 
grener y mais on voit auffi qu il ne pourra s^élever íans 
acquerir un mouvement dont la díreóHon fera contraire 
á celle de ía chute > en íbrte que íi ía peían teur venoit 
á étre íupprimée , il s'éleveroit fans celle au-deííus du 
plan horiíbntal^g- avec une viteííe proportionnelle a la 
forcé AC i car que 1c petit pian oblique aK. (Fig. 32.) 
repréfente une des éminences de la furface fg> Se que 
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le corps A réduit au corpufcule a , foit tiré avec la 
forcé ca 9 ou plútót pouíTéavec la forcé ba, égale aca^ 
il efl: ciair que íl on décompofe le mouvement ha en deux 
autres mouvemens¿M&M¿?, le premier perpendiculaire 
fur le Plan Ka 3 l'autre parallele á ce plan, le corpufcule 
acquerra le mouvement Ma qui íera compofé du mou- 
vement perpendiculaire MN Se du mouvement horifon- 
tai Na ; aínfi ce corpuícule s'élevera au-deflús du Plan 
he avec la viteflé MN ; mais que rimpreílion horífontale 
n'eut d'abord valu que Na , Se qu'on menát Nm &; mn 
perpendiculares íiir K.m Se íur Na , mn marque roit la 
vitefle qu'acquereroit le corpufcule pour s'élever au-def- 
fus du plan be ; or mn feroit á MN comme Na á ba; 
done en remettant A (Fig. 31.) á la place de a (Fig. 3 2.) 
les vitefles avec lefquelles ce corps s'éleveróit fans cefle 
dans la ííippoution qu'il perdit fa peíanteur , feroient tou- 
jours entr'elles comme les vitefles horiíontales. 

Mais faifons peíer le corps A , la forcé qu'il aura pour 
s'élever, s'affbiblira continuellement juíqu'á ce qu'elle 
s'anéantiíle ; ainíí ce corps ne s'élevera qu'á une hauteur 
déterminée pour retomber enfuite dans un tems égal á 
celui qu'il aura employé á s'élever. 

Or fuivant la loi de Galilée, ce tems fera proportion- 
nel aux forces MN Semn, Se par conféquent aux vitefles 
tranflatives¿a& Na (les peíanteurs fuppofées iesmémés) 
& fl les peíanteurs font différentes , les tems íeront en 
raifon diré ¿te des vitefles , Se en raiíbn renverfée de ees 
pefanteurs ; ainfí en nommant les tems T Se t 9 les vitefles 

v Se u y Se les peíanteurs X Se x , on. aura T, r : : ~ 

Mais la quantité de fois qu'un corps retombera Se íe 
rengrenera dans un tems determiné , íerá en raifon ren 7 

A a 
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verfée du tems des chutes ¡ done dans les frotíemens cette 
quantité fuivra toújours laproportion des chutes initiales 
divifées par lesviteííes reípe&ives des deux furiaces. 

Ces principespofés j íi on partage un tourbillon en.; 
une infinité de Pirámides uniespar leurs íommets au centre. 
G (Fig. 3 3 .) , & qu on prenne dans une de. ces Pirámides 
deux tranches. queiconques infiníment pro ches Tune d& 
l'autre telles, que BH & DI* on eoncevra que Timpref- 
íion du frottement íera proportionnel., i°. á l'excés de ia 
viteííe de la tranche BH , íur la viteíTe déla tranche DI;; 
3 o . aupoids de la Pirámide BCH; 3°. ala quantité fue- 
ceñí ve des -engrenemens ; 4 0 . á Taclion du. levier ; car 
c'eft une attention qu on eft obíigé de faire , comme la 
remarqué M. Bernoulli : >, Puifqu il eítvifible que ia méme 
¿ forcé appliquée íulvant la tangente de la circonférence- 
d une grande roue a plus d'efficace- pour la faire tour- 
í} ner , qu elle nen a lorfquon l'applique á la circonfé- 
S) rence d'un rayón plus petit fí . Nommant done ^Tim- 
prefílon du frottement > u la viteííe relative des deux cou- 
ches,p le poids, ría longueur du levier CB Se K la quantité 
íucceíTive des engrenemens, onaura par-tout/l= wprK ; 
maís p égalera la maíle multipliée par ía chuce initiale 
ou par la forcé centrifuge du point B } - toújours pro- 
portionnelle au quarré de la viteííe abíblue di vifé parle 
rayón 3 ainfi nommant V cette vitefíe & r 3 la maílé , pt 
íera proportionnel k VYrr,, &: puifque la quantité des 
engrenemens íera comme les chutes i nidales divifées. 
par les viteíles reípeótives , on aura K proportionnel a 
W 

Mettant done ees valeurs dans uprK,f égalera W| 
©r par la fuppofition, í s impreíiÍon des frottemens íera. 

par-cout la méme ? done on aura par-tout V* = — ¿S. 
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:V l/r * ma ^s le tems de la révolution eftproportionnel 

au rayón diviíe par la vi.teííé abfolué ou par } done 

fi 7* exprime ce tems , on aura r* conformément 
álaloideKepler ; done afín que les tourbillons íubfiftent, 
il faut que les cems des révolutions íbient comme les ra- 
cines quarrées des cubes des -diftances. 

Au reiré quoique la couche la plus proche du centre 
commun des circulations n'éprouve par ía íurface con- 
cave aucun frottement capable de lui rendre ce quelíe 
perd de viteííé parle Frottement de ía íurface convexe, 
ii ne s'eníuit pas*que fon mouvement tranílatif doive íe 
ralentir. On a vú(Art. 59,) que la reacción vive de Tether 
unefois admite, il faut que les mouvemens des difFérentes 
couches ípbériques d'un tourb ilion } íe combine nt de 
maniei#que 1 equilibre s'y comer ve > ou. qu'ilsy rétabliííe 
sil vient a íe rompre. 

Article LXXXIV, 

M, Bulrlnger fait une autre objeótion } non contre Té* 
xíñence des tourbillons , mais contre ieur méchaniíme. 
On a vü que c'eft uniquement de la forme des tourbillons 
que dépend la dirección <Je la peíanteur. Qu'un tourbillon 
par exemple fut forcé de prendre une forme cilindrique , 
alors íliivant la loi de la décompoíition des mouvemens , 
les peíanteurs íeroient dirigées vers l'axe du Cilindre , 
en íiippoíant que ce fiit autour de cet axe que íe fiííenc 
Ies circulations ; mais les tourbillons deM. Defcartes íbnc 
fuppoíes arondis en conféquence de Tégalké des forces 
qui les compriment de toutes parts; ainfi leurs différentes 
couches ípherjques ne pouvant agirles unes íur les autres 

Aaij 
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que fuivant des direclions perpendicul aires ííir íeurs íur- 
faces (drt. 7.) c'efl toújours vers le centre du tourbillon 
que leurs réaélions font dirigées. 

A ce raiíbnnement démonftratif M. Bulfinger oppoíe 
une expérience qui , íelon lui , íemble prouver que ü 
toutes les parties d'un tourbillon ípheriques tournent au- 
tour d'un diametre unique , comme le íuppoíe M. De£ 
cartes , c'efl: vers ce diametre que les peíanteurs íbnt di- 
rigées ; car qu'on faííe circuler autour d'un axe horifontal 
une íphere creufe &: tranfp árente remplie d'eau mélée d'un 
peu d'air > on verra qu alors 3 l'air moinspropre que l J eau a 
xecevoír i'ímpreffion dumouvement circulaire, & cedanta 
la forcé reactive des couches fpheriques du fluide , fera 
•rabatu, non vers le centre de la íphere, mais vers fon axe 
autour duquel il formera un noyau Cilindrique ; voila 
lexperience que M. Bulfinger dit avoir faite ; mais cette 
expérience que prouve-t'elle \ rien antre chof^| finon 
que les particules qui forment les différentes couches 
ípheriques de la mafSEe totale du fluide, coníervant toú- 
jours leur propre poids, ne fe compriment pas fimple- 
ment fuivant la dirección des rayons de la íphere , mais 
qu'elles íe compriment encoré fuivant une dirección per- 
■ pendículaire íurle Plan horifontal auquell'axe de la íphere 
eft paraileie. 

On aura beau faire , la peíanteur des particules qui 
compofent lesfluidesfenfibles, empéchera toújours qu'au- 
cune expérience puiííe repréfenter l'état des tourbiiloñs. 
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AU MECANISME ASTRONOMIQUE* 

ET COMPARES 

AUX PRINCIPES DELA PHILOSOPHIE 

DE M NEWTON. 
SEPTIEME dissert ATION. 



Théorie Générale des Planetes* 

Article I. 

Pre's avoir juftifié les principes particu- 
iiers que ííippoíe la loi de Kepler , je crois 
qu il eft néceííaíre de donner la Théorie 
genérale d'oíi fe tire cette loi. 

On ííippofera dans cette Diííertation 
plufieurs proprietés des Seclions Coniques , les moins 
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famiiieres íeront démontrées dans íes Letnmes ííii- 
vans. 

Article II, 

Lemme. Dans l'Ellipíe Se dans l'Hiperbole les Paralle- 
logrames faics fous les cotes des Diametres conjugues , 
font égaux entr'eux. 

Démonjlrationpour FEllipfe. Soient Mm & N» (Fig. i.) 
deux Diametres conjugues pris dans le cercle MnmN) 
"Rg Se Hh les deux diametres correípondans pris dans 
l'Ellipíe inferite AbaB ? fi on abaiííe íur le grand axe 
Aa i les perpendiculares MRE 3 NHD \ Se qu on joígne 
les points M & N , R Se H , par les lignes droites MN 
Se RH , íes Trapezes MEDN , REDH } feront entr eux 
comme les axes Aa , B¿jOu comme leurs moitiés ACj BC ; 
or que du grand Trapeze MEDN , on ote les tríangles 
MCE & NCD, Se que du petit Trapeze REDH , on 
ote les triangles proportionnels RCE Se HCO les 
tríangles MCN Se RCH feront encoré entr'eux comme 
AC a BC , Se cerapport fera par-tout le méme ; mais 
tbüs les tríangles téls que MCN huitiéme partie des Pa- 
rallelogrames faits fous les diametres conjugues dans le 
■tercie font égauX done tous les triangles proportion- 
nels tels que r RCH huitiéme partie des Parallelogrames 
faits fous les diametres conjugues dans l'Eüipfe , font 
pareillement égaux. 

Démonjlrationpour l' 'Hipérbole. Soit un HiperboleXAZ 
(Fig. 2.) qui ait Aa Se B¿ pour axes, CM SeCm pour 
aífimptotes • G on mene un diametre quelconque KCg 
Se ion diametre conjugué ÜCh } Se que les iignes AL Se 
AK fbiéntreípeótivementparalleles aux.aííimptotes CM 
Se Cm } jé dís que le triangle CRG huitiéme partie duPa- 
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rallelograme fait íbus les diametres conjugues ~Rg & H/í,. 
fera égal aa Parallelograme ALCK huitiéme partie da 
Parallelograme fait. íbus les axes Aa 8c B¿ ; car menant 
i'ordonnée RS f le Parallelograme CSRO égal autriangle 
CRG , égalera ALCK (propr. de l'Hiperb.*) ¿ done les.. 
Parallelogrames faits íbus Ies diametres conjugues fonc 
égaux entreux. 

A R T.LC LE I I L, 

Corollaire. Nommant ia laxe ha de l'Ellípfe (Fig. i.y 
ou de l'Hiperbole (Fig. 2,) 2b laxe conjugué Bb, 2I1 le 
diametre conjugué HA Se q , la perpendiculaire Rq abai£ 
fée du point R íur HA, on aura le reífcangle qh } égal au' 
reóhngle ¿z¿ , ce qui eft évident > puifque qh vaudra Taire 
du Parallelograme fait fous les cótés.RC& CH. 

■ A r t 1 c l e IV. 

Lemme, Sóit ABab (Fig.. 3,) une Ellipfe quiait FSef 
fom foyers, & C pour centre, je dis que Hk diametre- 
conjugué de Rg , coupe le rayón FR en un point D tel 
que D'R efe,, toújours égal á CA. 

Démonjlration.. Si on méne/E parallele a la tangente íRT 
& au diametre conjugué hFL, te triangle ERffera ííbceie j 
car les angles ERT Se fRt étant égaux (.propr. de ÍEll.y 
leurs alternes REf Se R/E íeront pareiiiement égaux ^ 
d'oü il fuit. que ER égalera/R ; mais FC = Cf ; done 
FD = DE ; done DE íera la moitié de la diflference de FR, 
Se de/R ;.donc DE — |- ER égalera la moitié de la íbmme 
des rayons FRScfR, ou la, moitié du, grandaxe Aa r 

Artices V.. 
Lemme, SoitXAZ (Fig, 4.) une hipérbole qui a& F 
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& f pour foyers & C pour centre , je dis que HA dia- 
metre conjugué de Rg, coupe le rayon/R en un poinc 
D , tei que DR eft toújours égale á AC , moitié de 
l'axe Ka. 

Vémonflration» Du fecond foyer/* menant f& parallele 
á la tangente ¿RT Se au diametre conjugué Hh } on aura 
RE , prolongement du rayón FR égal a Kf ; car (propr. 
de l'Hiperb.') les anales FRT/RT, íbnt égaux , Se á cauíe 
des paralleles/E & TR , 1 angle RE/= FRT , Se l'angle 
R/E = FRT ; done R/E = RE/; done RE « Rf: de 
méme RI =« RD } parce que le triangle IRD eft iera- 
blable au triangle ifocele ER/*, Se á caufe des paralleles 
Ch Se fE , Se de l'égaiité des lignes FC Se Cf, FI =- IE ; 
done RI ou RD eft la moitié de la dirTérence de FR & 
de RE, ou de FR Se de Rf; mais la dirTérence de FR Se 

de Rf j eft égale á Aa, done RD — 

Article VI. 

Lemme. Nommant 

a , la moitié du grand axe de rElíipfe ABab (F/g. 3.), 

b } la moitié du petit axe B¿. 

x } la coupée CO. 

e } la demi-excentricité CF. 

r , le rayón FR mené du foyer F á unpoint quelcpnque 

R de la courbe ABd¿. 

aa^±cx . 
On aura r — - — , quantite dont le fecond terme lera 

affeót-é du fígne ~f ou du fígne—, ñaivant que lextre- 
mité R du rayón FR íe trouvera au-deflíis ou au-defíbus 
¿u petit axe B¿, 
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DémonftraUon. RO =¡ ~ fa < (jropr. del'Ellipfe.} 
& FO saa ¿re -4- 2¡7jí _}... * done FR — m ^ ^ XJ? 

-+ ce ^4- ara? -+ *w ; mais bb — aa — • ce; done cette va- 
leur fubílttuée danslexprefíion du quarré de FR , on aura 

a* H- 2aacx -+ ccxx aa -± ex 
rr — ' ■ — , ou r = . 

Article V II. 
• Lorollatre. H- — — □ — <% jíjí 



í f c * 
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Lemme. Nommant 

a la moitié de i'axe ha de Hipérbole XAZ (Fíg.4.) 

b la moitié de l'axe conjugué Bb. 

x la coupée CO. 

c la demi-excentricité CF. 

r le rayón FR mené du foyer F á un point quei- 
conque de la courbe XAZ. 

íjí — aa 

Un aura r = — - — . 

a 

Di n , W7=s* &bxx — aabb , . ' 

emonjtratwn. RO = ■ — — - (propr. de l Hiperb.) 

Trp^ z ■ , ip^r 1 hbxx — aabb 

FO — «je ■ — ■ a«c -+ «■ ; done FR — — 

— ; mais bb = cc — aa ; done cette 

valeur fubílituée a la place de bb dans TexpreíTíon du 

, , # 4 — aaacx ~+ ccxx 
quarre de FR , on aura rr — — , ou 

Bb 
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r cx ~~^ aa } parce que dans f hipérbole 3 x auííí-bien que 

e j font plus grands que a, . 

A B. T I C L E IX. 

Corollmre, x — — - — oc xx 



e TV* m 
A'R TICLE X. 

Lemme. Nommant encoré 

a y la mokié du grand axe de 1'Ellipfe AB ab (Fig. y .)> 
b } la moitié du petit axe B¿. 
r y le rayón FR mené du foyer F au point R. 
x } la coupée CO. 
g } la mokié du diametre Rg. 
h , la moitié du diametre' conjugué HA. 
q } la perpendiculaire R^ abaiflee du point R íur H/j. 
t } la perpendiculaire menee du point F fur la tan- 
gente au point R. 

On aura t — 



^2(3 — r 

* — ¿¿aja; 



Démonjlration. RO = ^ — — (propr* del ElUpje,) 
done RC ou RO -4- xx = ~ ; mais 



aabb -f- rrxx 



— ¿¿ = £¿r ; done RC ~ : d un aíitre cote 

RC — h CH ou ¿g- H- A A —aa^+bb (propr. deVEllipJeJ) 
done hh = — — — j ce h — ; maxs p í ou 
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a cauíe des tríangles femblables DR^ & RFT , on aura 
cette proportion DR, ona s (Art, 4.) Kq :: FR, FT, 

aab rab > „ x . , 

ou a, — : : r, : = t • Se ti a la place 

V a + — «wat íj * — ccxx r 

de xx (Art. 7.) on met la valeur ¡ , on 

00 

rb b\/r bVr ^ 

aura t = — ■ . :■ -77- en nommant f 

le rayón fR, 

Article XI. 

Lemme. Donnant les mémes dénominattons aux lígnes 
correfpondantes qui appartiendront á l'hiperboie XAZ 

(rtg. 4.) on aura ? = , ~. 

, « . -dTv 1 bbxx — aabb , ■ , 

Vemonftratton. RO = — ( propr. de l Hipcrb.) 

j tTP^- r&t . bbxx—aabb -+ «tfAyf 

done RG ou RO -+ xx — — ; mais 

aa-\-bb — ce (propr. de l'Hip.) ; done RC — ^""^ : 

d'un autre cóté RC — CH ou gg —hh~ aa — bb 
(propr. del'Hiperb.) j done CH ou = — — — 5 Sz 



, \/ccxx — a* . T V ccxx — a* , - A 

= - ; mais qh ou 0 — — £¿> (¿m. 3 ,) • 

aab 

done ¿7 = , : or á cauíe des trian cries íemblables 

DR^ Se RFT , on aura cette proportion DR, ou¿r, 

, i -r. ^ 

(iá«.tf.)Rú( :: FR, FT , ou ¿t* - ::r, ~~== 

= t \ Se íi á la place de (¿írí. <?0 °n met ía valeur 

Bbij 
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, on aura t = — 777- ennom- 

ce 7 V 2.a -+ r \ J. 

mant f le rayón fR. 

Article XI I. 

Lemme. Soit 

a } la diftance du foyer F au fotnmet A de la Para* 

bole ARZ (Fig. 6.) 
r f le rayón FR. 

t , la perpendiculaíre FT menée du point F fur la. 
tangente RTG, . 
On aura t = V~m r 

Démonfbration. FR =FG (propr. de la Parab.) ; ainfí 
le triangle GFR eft iíbeele , & la perpendiculaíre FT 
coupe la Bafe GR en deux parties égales. 

Maintenant fi du point R on abaiííe la perpendiculaíre 
RO fur laxe AFO, Se quon mene la tangente AKau 
íbmmet A 3 cette tangente coupera aufíi RG au point 
T , puifque AO = AG (propr. de la Parab.) ; mais le 
triangle GFT fera femblable au triangle TFA } done on 
aura cette proportion FG ou r 3 t :: t. ? a } ce quidon* 
ñera t == vTaT 

A R, T I C LE XI IT. 

Corollaire general tiré de ce qui ejl démontré 
dans les trois Articlcs précedens. 

Si m , exprime une quantité plus grande que Yunné f 
& que la perpendiculaíre ? devienne quand R de* 
viendra mr ? on aura 
Pour la Parabole t > r : : v'o 
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Pour l'Ellipfe t , r : : -7== , :: ^ÜH^T 

V 2a Y 



^ 2.a — r : : V r s ^ 



mr 



x 



V 2& — mr' 



Et pour ^Hipérbole t } r :: , ^ ■ , - 

V 1 2« -4- mr , L \/ 2 a -+ r 

'• '■ Z7Z } v 2a -¥r :: vr» v mr x , 

Ainfn 0 . dans lestrois Seélionsiaperpendicuiaire croít 
quand le rayón s'alonge ; mais 2 0 , dans la Parábola les 
perpendiculaires croiífent íuívanc la proportion des ra- 
cines des rayons ; dans les Ellipíes , elles croiííent da-, 
vantage , & dans l'Hiperbole , elles croiííent moins. 



Article XIV. 



Lemme, Les mémes choíes fíipoíees que dans íes articles 
10 & 11 y on aura (Fig, 4, & $.) FR , FT : : DR, R^, 

ou r, f :: a 3 q , 8c q — \ ¿fc ÍI á la place de t } on 

r \ ,a j s ^ 

met ía valeur -^tj (Art. 10. £T 1 1.) , on aura q — —==■* 

Ar ticle XV.- 

Lemme. Soit Aa le gran d axe dun Eilipfe,- oú d'iine- 

Hipérbole (Fig. 5. Se 7.) - - - - - - = %a 

Bh , le petit axe - -- -- -- - ~ 

Le rayón FR mené du foyer F - - - = r 

Le Diametre Rg -------- = ag 

Le Diametre conjugué HA - - - - - — ih 

Le rayón RN de la développée - - - = n 

La ligne R^ ---------- q 
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La perpendiculaire abaifíee du foyer F fur 

la tangente RT - t 
I/ordonnée infiniment petke Lu, ou Lx , 

ou Lz - - - -- -- -- -- - — jy 

La ligne R« — « 

L'abfeiíle - -- -- -- - — == # 

Et la ligne Rs fínus verfe de l'arc LR - = z = 

° ara 

Je dis que n , le rayón de la développée 5 égalera 
^pr , ou -^r > Se qu'ainfi ce rayón íera proportionnel 
ir' 

a *p~ ou a i car á cauíe des triangles femblables 

R#2¿ RC^j on aura ^~ :: g-j ^ d'oú on tirera 

?yy . , , T zhhx 

n ~ S^T 5 mais JIV * ^ : : hh > gg * üoncyy = — ; 

hh üb 

done n égalera — ; or hq = ab (Art. 3 .) done h 

done n égalera -^r~ , Se fera proportionnelle á ~ % : de 
plus á caufe des triangles íemblables FRT > RD^ , on 
aura (Art. 4. & q — -y- Se ~r — ¿-j done w ou 

-^r fera égal a ~r- ? Se proportionnelle á yt; 

Arttcle XVI. 

Lemme. Soít dans la Parabole ARS (Fig. 8.) la ligne 
FA menee du foyer au fommet A - - - - — a 

Le rayón FR - - - - -- -- -- r 

LaperpendiculaireFT furia tangente RT - = t 
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!Le rayón RN de la développée - - - = n 
L'ordonnée infíniment petite Lx, ou Lz , 

OU Lw = y 



L'abfcifle R* 
La ligne Rz ílnus veríe de Tare LR - = z == — 
La ligne Rz* ---------- u 

Je dis que » , le rayón de la dévelopée íera égai á 
— \\ par conféquent proportionnel á — auíÜ-bien 

qu'á ^7 ; car i°« & = # ; or á cauíe des trian gles íem- 

blablesRztt j TFR, on aura jo ^ : : r , í ; done » — r 

mais (propr, de la Parab.)yy — ^rx ; done n égaiera ; 



or £Art. 12.) t=z\/ 'ar Se tí = ar : done » ~ x ™ 



2 ÚT J 

— -77- 3 & fera par conféquent proportionnelleá 7?. 
Article XVII. 

Lemme. Le rayón FR d'une Sección conique (Fig. p.), 
l'angle FRT que fait la tangente RT avec ce rayón } ¿Se 
le Parametre de la Sección étant donnés 3 on pourra dé- 
crire la Seclion á laquelle appartiendra ce Parametre, 

On voit d'abord qu'ayant l'angle FRT , on a. auffí 
l'angle ?R/ que doit former la tangente /R avec le rayón 
f?K qui partirá du fecond foyer de la Section cherebée ; 
ii ne s' agirá done plus que de déterminer la longueur 
de ce rayón } ce qui fera faciie ; car fuppoíbns que la 
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Seótion fut une Ellipfe fi on nomme 
ia , fon grand axe 
2¡b , fon petit axe 
r , le rayón FR 
f, le rayón fK 

t } la perpendiculaire furia tangente RT 

p, le Parametre de. la .Sección. 

On aura r~\-f=ia, ouf— 2a — r ; onaura aufíí (Art. 

b V r bbr r ' \ 

io.) t = -^y j ce tí = ~y- ■ done 2a ■ — rou/.egalera 

Wr ,? , par 

— , d ou on tirera aati — rtt — bbr — ~r i on aura 

done a = ^¿zy r > ocj oua«— _^ r — r— ^TJr, 
Se alors 

I o . Si 4« eft plus grand que />r, le Parametre donné />, 
appartiendra a l'Eüipfe. 2 o . Si 4?? eft égal , le rayón 
íera mfiní.<& partirá du fecond royer de la Parabole. 
3 0 . Si 4?r eft plus "petit que¿>r , la valeur du rayón fíen 
négative , Se ce rayón appartiendra a l'Hiperbole j & par 
conféquent íera pris au-deííus de la tangente T? par 
rapport au foyer F ; or on voit que dans chacun de ees 
cas , il íera facile de décrire la íeéíipn que tracera le mo- 
tile. 

■ Arti cl e X VIII. 

Principe. Quand un corps en mouvement eft corití- 
nueliement détourné de fon chemin par TimpreíTion , 
íbit uniforme , íoit variable d'une forcé qui le fait'tendre 
vers un point jfíxe , íl décrít une courbe , Se les aires des 
triangies mixtílignes qui ont ce me me point pour fommet 
commun } Se les traces du mouvement pour bafes > font 

toüjours 
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toújours proportionneiles aux tems daris lefquels ees 
baíes font parcourues. 

Démonflration. Quon partage en une infinité d'inftans 
égaux le tems pendant lequel íe meut un corps } Se qu'il 
tende á parcourir dans le premier iníhnt la ligne Be 
(Fig. ro.) Sz uneautre ligne BG dirigée vers le point S , 
le mobile en obéíuant á Tune Se á* l'autre imprefíion á 
la fois } décrira la diagonale BC ; or íuppofons que dans 
le íecond inftant ríen ne Tobligeát á fe détourner de fon 
chemin, il parcourroit la ligne Cd égale á la ligne BG 
dont elle íeroit le prolongement } Se le triangle CSd 
égaíeroit le triangle BSC ; mais que pendant que le mo- 
bile tendrá á décrire£¡£¿ 3 une forcé étrangere CHle ra- 
bate encoré vers S } la trace de ion mouvement formera 
la diagonale GD du Parallelograme CHDi ; done le 
triangle CSD qui égale ra le triangle QSd 5 égalera 
pareillerneilt le triangle BSC ; orce quon dit icide BSC 
Se de CSD > on le dirá de tous les autres trian gles qui 
feront décrits de meme dans la fui te des momens égaux 
qui partageront le tems de la circulation ; done en 
regar dant les lignes BC , CD , DE } comme les élemens 
d'une courbe , íes fommes des aires décrites autour du 
point S 3 íeront proportionneiles á celles des momens 
quemployera le mobilé á les déerire» 

Article XIX. 

Corollaire. On a déja vu ( Dijf. 3, Art. 3.) qu'a cauíe 
des triangles égaux BSC CSD , les viteñes qui répon- 
dront á la longueur des baíes BC CD , feront récipro- 
quement comme les perpendiculares menees du point 
S íur BC Se fur CD prolongées s J il eft nécefiaire. 

Ce 
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Oh a vú auffi que fi des points C Se D , on abaifie 
fur SB & íur SC les perpendiculares CG Se DH , 
& qu'on regar de les mouvemens BC Se CD c o mine 
compofés des mouvemens paracentriques BG Se CH, 
& des mouvemens tranílatifs GC Se HD , ceux-ci feront 
en raifon renverfée des diñan ees SB Se SC , ce qui fute 
de Tégalité des triañgles BSC Se CSD. 

AUTICLE XX. 

Mais j'ajoute que les angles BSC Se CSD proportion- 
nels aux-viteífes tranílatives divifées par les rayons SB 
Se SC , feront en raifon inverfe des quarrés de ees 
rayons. » 

Article XXL 

Si on íuppoíe qu'un efpace terminé par une courbe 
ABCDE (Fig. 10.) foit partagé en une infinité de man- 
gles égaux dont les íommets aboutiflent á un point quel- 
eonque S, Se que les baíes AB , BC, CD , DE, foient 
prolongées jufquaux points c 3 d, e, en forte que les 
lignes AB , BC , CD , íbient reípectivement égaies aux 
lignes Be 3 Cd f D<?, il eft clair que les rapports qu J au- 
ront entrelíes les petites lignes Ce, Dd , Ee 3 íeront dé« 
termines par la nature de la courbe ABCDE Se par la 
pofition du point S« 

Article XXII. 

Trohléme. TrouverrexpreíTion genérale des difierentes 
peíanteurs d J un corps qui parcoürt une courbe ARL, en 
peíant toújours vers un point determiné S. 

Soit (Fig. 1 1.) le rayón veeleur SR ~ r , le rayón de 
la développée RN = ?2í la perpendiculaire ST íur Ja 
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tangente RT — t> onaura la viteñe RL proportionnelle 

a ~- (Diff. 3. Art. 3.) ; done (Dijf 6. Art. 1.) la forcé 

centripete par rapport au point N , íera or fi cette 

forcé eíl exprímée par Ra Se qu on mene zL paralieíe 
. á RT j cette ligne coupera SR au point u ; ainíl a cauíe 
des triangles íemblables uRz } RST, on aura Rz , Rm : : t 9 
r ; done Ra , la forcé centripete par rapport au point S, 

íera toújours proportionnelle a . 

Articls, XXIII. 

Si on íuppoíe que les lignes r, t ? Sen , ayent par-rout 
les mémes rapports entr'elles , comme dans la Logarit- 
mique fpirale 3 les forces centripetes qui feront propor- 

íionnelles a r¡rj¡ 3 le feront pareillement a -jr. 

Article XXIV/ 

Si le point S oü tendent les forejb centripetes , íe 
tro uve au centre C d'une ElÜpjfe ABab (Fig. 12.) } ees 
forces íeront entr'elles comme les diftances. 

Démonflration. Nommant r le rayón CR ¿ t la perpen- 
diculaire CT menee du centre C íiir la tangente RT> 
n le rayón Rra de la développée , q la partie Rq interceptée 
entre la tangente Se le diametre H¿ conjugué de Rg ; 
comme dans l'Ellipíe ( Art. 15.) n , le rayón de la déve- 
loppée eft proportionnel á~r 3 Se que CT ou t fera 

egal á q , deviendra proportionnel a r. 
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Article XXV. 

Si le point S eft au foyer de Tune des trois feclions 
coniques , les forces centripetes íeront en raífon re n ver- 
íee des quarrés des diftances , c'eft quaiors (Art. 15, 

& 16.) on aura n proportionne.lie a -jr~ > done -p¿ de-, 
yiendra ~ 

Article XXVI, 

Les mémes chotes íbppoíees que dans les árdeles 15" 
& 1 6 , il eft aiíe de déterminer quelles font Íes différerites 
peíanteurs abioíués d'un corps qui en décrivant une 
Jiliipíe y ou une Paraboie, ou une Hipérbole } eft conti- 
nuellement pouííe vers un des foyers de ia feélion. 

Du point L (Fig. 5 . 7. 8.) íbit abaiftee la perpendicu- 
laire LK fur le rayón FR ; nommant K cette perpendi- 
culaire , les triangles íemblables uRz & «LK , donneront 



u 



— ::.y,. K ; done « = ^|^ M .;maisfiiafe&ioneftune 

KiÜpíe ouune Hiperbolej n (Are. 15 .) ¿galera ^p- == 

parce que les triangles RFT LwKferont íemblables; done 

y' 

tnettant cette derniere valeur de n. dans on aura 

¿íKK. 

u " "ató" á aihfí nommant w le Parametre de la íection 
égaí ~ } on aura h — ^ ; & fi la íeclion eft une Pa- 
raboíe 5 comme re ¡(^fft. 16'.) égalera -y , devien- 
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dra -^j- y ; orpuifque y, K : : r, t , on aura/ —-77— , 

ce. qui donnera p^j: — — ; mais(Art.i2.) tt~ar\ 

, ■ 1CK KK 
done « egalera — ou — . 

A n icle XXVII. 

Suppofons maíntenant que la forcé céntrale íoit don" 
fíée , & quil faille trouver la courbe que décrira le mo- 
biie avec cette forcé , on fefervira encoré de la formule 

genérale -p~ (An. 22..). Quón- veuille s par exempie, 

que la forcé exprimée par cette formule, foit proportion- 

nelie au rayón r > le rapportde á r íera determiné ; 

Y I 

done en divifant ¿, w par r } on aura ~ n égal á une gran- 

deur confiante } d'oü on tirera ir proportionnelle á ; 

ce qui fera voir (Ai. 24,) que fi les pefanteurs íbnt par- 
tout comme les diftances, la courbe que décrira le mo- 
bile , fera une Ellipfe dont le centre deviendra celui des 
tendances. 

Si on íuppoíbit que les pefanteurs fuñent propor- 

I Y 1 

tionnelles á — , jr n divifé par — donneroit n propor- 

tibnnelle á jr t Se par-lá, (Art. T5, & 16.), on auroit 

l'équatíon générale des trois íeólions coniques par rap- 
port á leur foyer qui alors deviendroit le centre des 
tendances. 
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Ar T I C L E X X V I I L 

Qu'on íe renferme dans cette derniere íuppofition , 
fi on nomme p Se w les Parametres de deux différentes 
íections ARQ arq (Fig. 13.) , Se que les triangles RLF 
rlF foient décrits en tems égaux, nommant la per- 
pendiculaire LK } K , & la perpendiculaire ík,k, les 

rayons FR & Fr , R & r , on aura , — : : V p , ■ 

v' w 3 c'eft-á-dire 3 que les aires décrítes en tems égaux , 
feront entr'elles córame les racines des Parametres des 
deux feétíons. 

Démonjlration. Menant les paralleles LU Se lu aux tan* 
gentes RT 8ert 3 Se nommant RU, V , Seru 3 u } córame 
p\J égalera KK (Árt. 26.) > Se que ttu égalera kk } on 

KK kk . tt 11. 

aura , ^ : : p , * ; mais U,u::^ — {Ayu 25) ; 

done mettant ^ Se ~p á la place de U Se de u onaur* 

RK í-k 

RRKK ; jtkk r. p,w> Se — , — : : Vp, */ w, 
Article XXIX. 

Quand deux ou plufieurs Planetes décrívent des Ellipfes 
autourd un foyer commun s les quarrés des tems de leurs 
révolutions font entr'eux comme les cubes des grands 
diametres des Ellipíes décrítes, ou comme les cubes 
des diftances moyennes moitiez de ees grands diametres. 

Démonjlratwn, Les mémes chofes ííippofées que dans 
la propofition precedente , & nommant § la fomme des 
inftans de la révolution d'une Planete autour du foyer F , 
Se s celle des inftans dé la révolution d'une autre Pía- 
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nete autour du méme foyer, Sv^ fera á j W córame 

— a — - — (Art. 20.) , quantités qui expnme- 

ront íes aires - des Ellipíes décrites ; mais fi on nomme 
2 A Se ia les grands díametres dé ees Ellipíes, 2B Se ib 
leurs petÍEs díametres , on aura S * R x K } .j x r x k 
:: A><Bj a x b , (propr. de l'EUipfe.) ce qui donnera 

SVp^Vn :: A^B^^j d'ou on tirera S , í : : 

T^T ; or (propr. de l Eli.) Vp = , & = 

done S, s } :: Av'A, aV a , & SS s íí :: A% a\ 

Article XXX. 

Corollaire. Que dans le plan de f équateur d un tour-* 
billón la matiere décrive un cercle , qui ait pour rayón 
la moyenne diílance dune Pianete qu on íuppofe par- 
courír ion orbite elliptique en peíant yers le centre du 
tourb ilion , ce íera en tems égaux que íe feront les cir- 
culations. 

Article XXX L 

Si on fuppofoit que Ies peíanteurs funeñt par-touc 
proportionnelíes aux diftances , ce feroit en tems égaux 
que les Planetes feroient leurs révolutions en peíant 
vers le centre commun des EiÜpíes queiles décriroient» 

Démonjlration. Soíent QP 8c BG, qp & bg (Fig. 14.) 
les grands & les petits axes de deux íeélions QBPG & 
qbpg , C leur centre commun íi on nomme A Se B , 
a & b , les rayons CQ Se CB, Cq Se Cb, ceux des dé- 

yeioppées aux points Q Se q égaleront (Art. 15.) 



ao8 Principes Genera ux 

bb 

Se — j parce que les perpendiculares abaiíTées des polnts 

Q Se q fur les petits diametres BG&^j égaleront A & a ; 
ainíi en exprimant par V & U les viteííes aux points Q Se 

. VVA UUa VVA. Ota 

q , on aura A, a : : > IbF 1 1 ~BE~ > ~~fá~> ce 1 U * 

eñ evidente puiíque par la fuppofition les forces centri- 
petes feront proporcionnelles aux difíances } Se qu aux 
poínts Q& q (Dijf- 6. Art. i.) elies égaleront les quarrés 
des viteííes diviíes par les Parametres ; mais cette pro- 

. VVAa UUAa . - T _ 

portion donnera g£ = ¿¿ ■ ; ainü on aura V , C7 

: : B , b. Maintenant nommant T & r les tems des 
révolutions , fi on mene CZ Se Cz infíniment pro- 
ches de CQ Se Cq , Se qu on fuppoíe que les triangles 
QCZ Se qCz íbient décrits en tems égaux , ees trian- 
gles proportionnels aux rayons multípliés par les vi- 
teííes ou par les baíes QZ Se qz > íeront entr'eux comme 
A x B Se a x b ; ainíi T x B x A Se rxbx a exprimeront les 
aires des deux Eilipfes ; or T x B x A , Txbxa : : A x B 3 
a*b ¿propr, de l'Ell.) , done on aura T — 3"; done 
ü íes peíanteurs étoient proportionnelles aux diftánces , 
ce íeroit en tems égaux que circuleroient les Planetes , 
mais parce que le méchaniíme de la Nature nous oblige 
de fuppofer que íes pefanteurs íbnt par-tout en raifon 
inveríe des quarrés des diftánces, ce fera a cette fuppo- 
fition que nous nous en tiendrons dans ,1a íuite. 

Article XXXII. 

Les différentes viteííes de deux Planetes qui circulent 
dans un méme tourBilíon íbnt entr'elles comme les ra- 
ines 4es Parametres des Seclions quelles décrivent di- 

vifées 
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Vifées par les perpendicuiaires menees du foyer íur les 
tangentes aux dirférens points par oü paííent fucceffive- 
ment ees Plañeres. 

Démonftration. Si on ííippoíe que dans les íeclions 
ARA , ara , (Fig. r 3 .) les triangles infínimenc petics RFL, 
rFlj íbient décrits en tems égaux par deux Planetes , nom- 
mant 

p Se 7r Ies Parametres de ees íectíons. 
R & r les rayons FR Se Fr. 
í> Se l les petics ares RL Se rl 

K Se k les perpendicuiaires LK Se /k íur les rayons 
FR Se Fr. 

Se t les perpendicuiaires FT Se F# íur íes tangentes 
aux points R & r. 
A cauíe des triangles íemblabíes RLK, RFT , Se rfa, 
r£t s on aura R , T : : L , K , Se r , í : : l, k ; done L 

RK rK . 

~~f~.> &/= y; maisRK, ? i/w (^frí. 28. J 

done h } l :: tj?, ~. C. .Q. F. Z>. 

Ariicle XXXIII. 

Corollaire. Les vitelíes aux extremítés des grands axes 
de deux fetftions queiconques, font comme les racines 
des Parametres de ees íeótions divifées par les diftances ; 
c'eft qu aiors les diilances íbnt mefurées par les perpendi- 
cuiaires X Se ?. 

Article XXXIV. 

Corollaire, Les viteíTes dans deux íeótions qui ont des 
Parametres égaux , font en raiíbn renverfée des perpen- 
dicuiaires fur les tangentes ; que w foit égai á p , on aura 

X >■ ~ :i *> Tt Dd 
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Article XXXV. 

Corollaire. Soit (Fig. ij.) F le foyer d J une fec*Hon co- 
nique quelcpnque, A fon forrimet & p fon Parametre ; 
la viteíle au point A pris dans la íection ,■ fera á la viteíTe 
dans le cercle qui aura FA pour rayón , comme la racine 
du Parametre de la íe61ion , á la racine du Parametre du 
cercle (Án, 32.) > ceft-á-dire, comme Vp aV'aFA. 

Article XXXVI. 

Troblcme. Si dans un tourbilion Se á Pext remite* du rayón 
FA (Fig. ry.) } une Planete commence á parcourir la 
perpendiculaire AT j Se que fuivant la loi commune , elle 
foit obísgée á chaqué inftant de s'approcher du point F 
ayec une víteíletortjourspropor don n elle a i'unité díviíee 
par le q narré de fon rayón veéteur , cette Planete pour ra, 
décríre toute íeótion conique qui aura A pour fommet 3 & 
F pour foyer ; mais on demande quelle íection particu- 
liereelle décriraavec une viteíTe déterminée reiativement 
a. celle qui la feroit circuler autour du cercle qui auroie 
FA pour rayón. 

Réfolution.-Suppoíant que I fut le Parametre du cercle 
ADA , on auroit (propr. des Se£l, Coniq.y^ plus petit que 
2. Se plus grand que i pour celui de l'Ellipfe ? % pour ce- 
lui de la Parabole , Se y plus grand que 2 pour celui de 
l'Hi perbole; done les différentes viteííes qui feroient dé- 
críre a une Planete ees différentes fectiom prífes dans le 
méme ordre qu elíes font ici marquées , íeroient propor- 
íiohnelles i^i,Vx t ^2, Vy, 

Article XXXVII. 

• -Remarque, On peut remar^uer que píus V # appro.cíie- 
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íok de V 2 , plus le grand díametre de f Ellipfe s'allonge- 
roit , Se que ÍI V* venoit á ne différer de V 2 que d'un 
infiniment petit, fEllipíe deviendroit une Paraboie, 
puifque la Parabole eíl une Ellipíe dont les foyers font 
infiniment éloignés fun de f autre. 

Article XXXVIII. 

On peut remarquer encoré qu en fuppoíint que V sí 
fut plus petit que V 1 3 on ne fe trouveroit plus dans le 
cas du Probléme , le point A ne íeroit plus le fommet 
de i'Ellipíe , il deviendroit le poínt oppofé á ce fommet s 
3c& trouveroit par conféquent a la plus grande jáiítance 
du centre des tendances. 

Enfin 3 il on ííippoíbit que 'la- viteíle V * fut infiniment 
petite 5 I'Ellipíe deviendroit infiniment étroite } Se ne 
difFereroit plus de la ligne AF , aux extremités de laquelle 
fetrouveroient alorsles foyers ; ainfi qu un corps tombát 
du point A au poínt F , centre de faction des forces reac- 
tives , le corps arrivé á ce point remonteroit vers A , 
pour retomber encoré vers i 1 , Se ainfi íucceffivement. 

Article XXXIX. 

Suppofbns maintenant que dans le tourbillon du Sb- 
leiij un corps á un point queiconque A, pris pour fon 
Aphelie, eut moins de vkeííe que la matiere étherée , on 
démontreroit fuivantles principes qu'oh vient d'établír, 
que ce corps décriroit une Ellipíe plus ou moins étroite : 
felón qu'au point A ? iliroit ou plus ou moins lentement: 
on démontreroit auífí qu'il pourroít s'approcher infini- 
ment du foyer de l'Elüpíe qu'il décriroit , Sí que dej 
l'angle droit , il n'y auroit point d'angle o 
ne put faire avec l'Equateur du tourbillo 
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que le mouvement, de ce corps eut ríen d'oppofé aux 
principes íur lefqueis la théorie des Planetes éft fondee j 
on voit méme que s'il prenoit fon cours contre Tordie 
des fignes } ríen ne robligeroit á changer de dirección ; 
c'eft qu Ü continueroit de íe mouvoir comme s'ii étoit 
dans le vuide , & qu il nobéit qu a TimpreíTion genérale 
de la peíanteur. 

Sur cepíed-lá les Cometes ne gáteront plus rien dans 
l'ceconomie des tourbillons , elles feront , fi Ton veut , 
des Planetes dont lesorbitesauront des excentricités con- 
íidérablesj mais des Planetes ou des corps qui pour s ap~ 
procher trop prés du Soleil au point de leur Perihelie , 
sembráferont de maniere que leurs manes fourniront avec 
abondance danstout leur cours^ &pouííeront auloin des 
parties fuligineufes qui feront dirigées & éclairées par les 
rayons du Soleil. Mais revenons aux víteííes comparées 
dans les difFérentes fections que peut décrire un mobile. 

Article XL. 

La viteííe a la moyenne díílance dans f Ellipfe , eft 
égale á la viteííe dans <ie cercle á la méme diftance ; car 
ió\) nommant %a le grand axe Se 2b le petit axe, 

"~T fera íe Parametre de fEllipíe } de b ¿galera la perpen- 
diculaire FT abaiílee du point F fur la tangente au poínC 
B ; ainíiía viteííe á ce point (Aru 32.) íera , Se la 

viteííe dans le cercle au méme point fera == ^ ¿ 
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Article XLI. 

On voit quafin qu une Pianetefuppofée áía moyenne 
diftanee , put décrire la circo nférence d'un cercie , il fau- 
droit que la dirección de fon mouvement devint la méme 
que ceiledu mouvement de la matíere étherée. 

Article X L 1 1. 

Ií feroit aifé maintenant de déterminer les dirTérentes 
viteííes abíbluésdes couches fphériques d'un tourbillon; 
car comme les malíes des colonnes qui pefent fur les tour- 
billons particuiíers des Planetes, font fuppofées indéfini- 
ment plus grandes que les malíes de ees tourbilions } ii eft 
clair que la loi commune de la percufíion demande que 
la chute initiaie des Planetes foit par-tout égale aux vi- 
teííes xéaóHves de la matiere étherée ; or on vient de voir 
qu'une Planete á fa moyenne diftance, a réiativement á 
fa pefanteur le dégré de viteííe qui lui feroit décrire la 
circo nférence d'un cercle } en íiippoíant qu*elle íe müt 
fuivant une dirección perpendiculaire fur ion rayón vec- 
teur ; done puifqu'á chaqué inftant le finus verle de i are 
qu'elle décriroit , feroit égal au ílnus verle de Tare que 
décriroit la matiere á la méme diftance, les viteííes tranfla- 
ti ves feroient les mémes depart Se d autre ; ainíi comme on 
auroit la viteííe abfoíué de la matiere aune diftancedéter- 
minee , on auroit aufll (Di/f. 6. Art. 17.) fes difíer entes 
yiteñes dans toute fétendué du tourbiilon. 

Article X L I II. 

Dans la Parabole , la viteííe á une diflan ce queíconque, 
eíl a la viteííe dans le cercle á la méme di flanee 5 comme 
v 2 áy i; car dans la Parabole (Ar?. 12,) , les perpen- 
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diculaires menees du foyer fur les tangentes ? font comme 
lesracines des diftánces ; done (Art.i o) les víteíTes font par- 
tout en raífonrenveríée de ees racines ; mais cettepropor- 
tíoneftauíTi gardée éntreles viteííes prifes dans íes cercles 
ádifFé rentes diftánces du centre commun des circulations 
(Di]f, ó.Art.ij.y, done aux me mes diftánces , dans laPara- 
bole ¿Scdans le cercle , le rapport des viteííes íera toüjoursle 

méme ; or au point A (Fig. 15.) ~~ exprime ce rapport 

^Art. 35.) ; done par-tout oüles diftánces íeront íiippo- 
íees égales , la viteííe dans la Parabole íera á la viteííe 
dans ie cercle 3 comme Vi á V 1. 

A R T I C L E X L I V. 

Le rapport des víteíTes dans TEllipíe aux viteííes dans 
íes cercles concent riques a des diftánces égales - } vade 
continuellement , 8c cela parce que les perpendiculares 
menees du foyer fur les tangentes aux points qui s'éloi- 
gnent du fommet A 3 croiífent dans un plus grand rap- 
port que les racines des diftánces ou des rayons qui par- 
tent du méme foyer ( Art. 1 3 .) a d'oü íl fuit que les viteííes 
dans T Eiiipfe aux différens points qui s'éloignent du 
fommet A , decroiííent dans une raiibn continuellement 
plus grande que celle íuivant iaquelle decroiííent les vi- 
teííes dans les cercles qui atteignent ees difterens points; 
done íi on íuppoíe qu au point A 3 ia viteííe dans le cercle 
foit Vi, & que ia viteííe dans TEllipíe foit V x plus 
grande que / i, mais plus petite que V 1 } ce rapport 
ne íera celui des viteííes qu'au íeul point A % depuis ce 
point 3 il décroítra continuellement jufqu au point a , 
!e plus éloigné de F ; c eft-á-dire que les viteííes dans 
£• Eiiipfe déc roítront dans une plus grande raiibn que les 
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víteííes cians íes cercles aux raémes diñan ees ; ainfí eiles 
arriveront au rapport d egalité ; Se ce Tera a la moyenne 
diftance córame on Ta deja vú (Art. 40.) , aprés quoi 
íes viteííés dans íes cercles Temporteront, & toújours de 
plus en plus fur les víteííes dans TEilipíe 3 pendant que 
le mobile ayancera vers íe point a f terme déla pius 
grande diftance, 

A R T I C L E XLV. 

Le rapport des víteííes dans rhiperboíe aux viteííés 
dans les cercles concentriques. á des diftances égaíes s . 
varíe continuellement , Se cela parce que les perpen- 
diculaires ííir íes tangentes aux points qui s éloignent du 
íbmmet A , croifíent dans un moindre rapport que les 
raeines des diftances ou des rayons (Art. 13.) ; dóneles 
viteíTes dans rhiperboíe aux diííerens points qui s'éioi- 
gnent du íbmmet A } décroiííent dans une raiíbn conti- 
nuellement plus petite~ que ceiíe íuivant laquelíe dé- 
croiííent les víteííes dans les cercles qui atteignent ees- 
diííerens points ; done fi on fuppoíe qu au point A, la 
TÍteííe dans le cercle foit V 1 , & que la viteíTe dans Fhi- 
perbole foit V y plus grande que V 2 , ce rapport ne íera; 
ceiui des víteííes qu'au íeul point A ¿ depuis ce point il 
croítra continuellement '; c'eft - á - diré que les viteííés 
dans Thiperbole décroítront dans un moindre rapport que- 
les viteííés dans les cercles aux mémes diftances» 

Article XLV I. 

■ Corolldre. Laviteííé dansla Paraboíe efl píus grande-: 
que la viteíTe dans rEllipfe , Se plus petite que la viteíTe; 
dans rhiperboie, les diftances íuppoíees égales». 
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Article XLVII. 

Prenant le point R á une diftance quelconque du 
foyer F , íi ce poinc appartient á la Par abóle , la viteííe 
á la diftance FR , égalera celle qu aura la m atiere á la dif- 
FR 

tance — ; car foit la viteííe dans la Parabole au 

point R , la viteííe au méme poínt dans le cercle fera 
i/l (Art. 43.) ; mais dans les cercles les quarrés des vi- 
teííes íbnt réciproquement comme les díftances (Dijf, 6, 
'Art. 17.) , done fi ^/i exprime la viteííe dans le cercle 
a la diftance FR , 1/2 exprimera la viteíTe qu'aura la ma- 

FR 

tiei;e a la diñance ; c'eft quon aura cette propor- 

— FR 

tion 2, I : : ¿R > 

Article XLVIII. 

Suppofant comme dans la propoíition precedente; 
une diftance FR, fi le point R appartient á l'Ellipíe, 
la viteííe a ce point égalera la viteíTe de la matiere á une 

FR 

diftance plus grande que — ; car fi plus petk que y/% 

exprime ía viteííe au point R pris dans TÉllipíe , & que 
v/i marque la viteííe dans le cercle a la diftance FR ,on 
aura (Dijf. 6. Art. 17.) la diftance ou la matiere circulera 
avec la viteííe en faiíant cette proportion * , 1 : : FR, 

FR FR - FR 

— , dans laquelle — furpaííera ~ 2 . 

Article X L I X. 

Si le point R appartient á Hipérbole, ía vitefíe a ce 

point, 
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poínt , égalera celle qu aura la matiere á une diílance 
FR 

plus petite que ~ ; car fi Vy plus grand que Vi, mar- 
que la viteíle au pointR pris dans Phiperbole, & que 
Vi exprime la viteífe dans le cercle á la díftance FR, 
on aura (Dif. 6. Árt. 17.) la diílance ou la matiere cir- 
culera avec la viteíle Vy en faifant cette proportion , y, 

FR j t FR t . FR 

i :: FR, — , danslaquelle ~y lera plus peut que — 

Article L. 

ConnoiíTant la viteíle tranflative de la matiere á une 
diílance quelconque, celle dune Planete a cette diílance, 
& la direction de fon mouvement , les feclions coniques 
en fourniront toüjours une particuliere que pourra dé- 
crire la Planete. 

Démonfiration. Suppoíant le foyer au point F (Fig. o.), 
la Planete au point R, & prenant RT pour la dirección 
de fon mouvement , la perpendiculaire FT fera donnée ; 
preíentement fi on nomme FR ,r 3 8c FT , t } V la viteíle 
de la matiere au point R , u , la viteíle de la Planete au 
méme point , Scp, le Parametre de la feótion , on aura 
la valeur dep ; car (Art. 32.) la racine du Parametre du 
cercle divifée par le rayón > fera á la racine du Parametre 
de* la íection díviíee par la perpendiculaire FT , córame 
la viteífe de la matiere au point R, á la viteíle de la Pla- 
nete au méme point ; ce qui don ñera s ~ , ~- : : U } w, 

dou o n ti r era p —tfJQ 5 ce Parametre connu, on aura 

la íe¿tion en fe íervant de la formule tirée de ce qu'on 
a demontre dans le ij* Article de cette DiíTertation. 

Ee 
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Article LL 

Corollaire. Pulique la diftance d une Planete , ía viteíle 
& ladirectionde fon mouvement étant données, on peut 
toujours lui faire décrire une feclion conique } en fuppo- 
fant que íes chutes initiales vers un point determiné 3 
foient par-tout en raifon renverfée des quarrés de fes 
diftances a ce point , il eft évident que dans cette fup- 
pofition , ía Planete ne pourra jamáis décrire que quel- 
qu'une des íections eoniques ; car comme les mémes 
caufes, dans Ies mémes cir confian ees, ne peuventproduire 
des effets difFérens 3 la trace du mouvement d'un corps 
eft néceíTairement déterminée par i'aélion des forces qui 
l'oblígent á fe mouvoir. 

Article LII. 

Corollaire. On voít préíentement que íj on connoít 
la viteííe d une Planete aune diftance quelconque FR , 
(Fig. p.) Se celle de la matiere á la méme diftance > on 
aura la nature de la fe&ion que tracera cette Planete ; 
car fuppofant que la viteííe de la matiere au point R 
foít Vi 3 Se que celie de la Planete foit Vi 3 cette Planete 
décrira une Parabole (Art* 43 .) ;fi ía viteííe eft plus grande 
que Vi , elle décrira une hipérbole (Art, 4J .) , íi elle 
eft moindre elle décrira une Ellipfe (Art, 44.) , Se alors 
fi ía viteííe moindre que Vz , égaloit Vi 3 Se que la direc- 
tion de íbn mouvement fut perpendiculaire íur FR , la 
circulation fe feroit autour d'un cercle quí auroit FR pour 
rayón ; fi cette dirección étoit oblique 3 la feclion qui fe- 
roit décrite íeroit une Ellipíe qui auroit le double de FR 
pour grand diametre , Se le point R íe trouveroit a une 
des extremités du petit axe (Art. 40.) ; mais íiippofé que 
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la direótion du mouvement de la Planete reítát perpen- 
dieulaire íur le rayón , & que fa viteííe fut plus grande 
que Vi Se moindre que Vi } le lieu oú elle fe trouveroít 
feroit le fommet de l'Eliipfe par rapport au foyer F (Art. 
36'.) ; en fin fi fa viteííe étoit moindre que v^i , íbn lieu fe- 
roit au point le plus éloigné du foyer F {Art. 38.). 

Article LUI. 

Si on fuppofoit que l'Ellipíe que décriroit un corps 
devint ínfiniment étroite (Ftg. 17.) } les viteñes qu J au- 
roit ce corps en tombant vers le centre des tendances , 
feroient entreiles comme les racines des efpaces qu'ii 
auroit deja parcourus diviíees par les racínes de ceux qu'il 
auroit encoré á parcourir. 

Suppofo ns que HF fut la ligne fui van t la direction 
de laquelie le corps íeroit pouíTé vers le foyer F avec une 
forcé variable, maistoújoursreglée fur le rapport renverfé 
des quarrés des diftances á ce foyer ; nommant 2a le 
grand axe FH, ib le petit axe, r, la diftance variable 
FR , Se t la perpendículaire menee du point F íur la tan- 
gente á Textremité du rayón FR , la viteííe feroit par- 

tout proportionnelle ^~-j^r~ (Art, 10. Ó" ip.) , Se par 

rr Vía — r , 

comequent a — ™ — , parce que b exprimeroit une gran- 

deur confiante ; cette viteíTe feroit done comme la racine 

del'efpaceparcouruHR, divifée par la racine de lefpace 

RF, que le mobile auroit encoré a parcourir. 

Au point H; la viteííe feroit infiniment petite, parce 

£ . Vía — r t . j . o 

qu a ce point — — deviendroit y^-. 

E e ij 
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Aupoint F, l a vite fie feroit infíniment grande, parce 

qu a ce pomt — ^ f — deviendroit 

Comme le mobile qui décriroit l'Ellipfe HF ¡ auroit 
la méme viteííe aux mémes diftances , foit en s J appro- 
chant , foít en s'éloignant du centre des tendances , ii eft 
évident que dans la íuppoíkion qu il remontar de F vers 
H j ía viteííe ferok toújouFS proportionnelle á la racine 
de l'eípace quil auroit encoré á parcourir divifée par 
la racine de celui qu il auroit deja parcouru. 

Article LIV. 

Suppofbns qu*un mobile M (Fig. 18.) tombe encoré 
le long de la ligne HrF , Se qu'un autre mobile N par- 
coure la courbe stu en coníequence d'une premíere pro- 
je ólion , <& de fa peíanteur qu'on íuppofe dirigée vers le 
point F , je dis que fi les deux mobiles ont la méme vi- 
teííe á deux poínts quelconques r & s également éloi- 
gnés du centre cotnraun des tendances , ils auront auíít 
les memes viteíTes á tous les autres points x Seu égale- 
ment éloignés de F. 

Du centre F foit décrit Tare sr } Se au-deíTous un autre 
are ux infíniment proche de sr ; comme par la íuppofítion 
les viteíles aux points s &ríeront égales,les temsdansleí- 
quels les eípaces rx Se su , íeront parcourus , répondront 
a. ees eípaces ; or que du centre F on décrive encoré i'arc 
yq au-deííbus de sr , Se qu'on regarde la diñan ce de ees 
deux ares comme un infíniment petit du fecond genre, 
il eft clair qu en prenant rq pour la forqe acceleratrice 
qui agirá fur le mobile M pendant que ce mobile décrira 
l'eípace infíniment petit rx , la ligne sy égale á rq, expri- 
mera auífi la forcé quipouñera le mobile N vers F, pen- 
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'dant que ce mobiie décrira la ligne su ¿ mais en menant 

yt perpendiculaire fur su , on concevra que la forcé jy 
íera compofée de deux autres forces, Tune qui agirá íuí- 
vant la dirección de la perpendiculaire ty , l'autre fuivant 
la dirección de la tangente st ; or comme la forcé ty íera 
dirígée perpendiculairement íur Ja courbe , il eft clair 
queiie ne fervira qu'á empécher le mobile de s'en écar- 
ter, Se quii n'y aura que la forcé st qui alterera ion mou- 
vement , mais en Taccelerant ; ainfi comme dans chaqué 
inftant Tacceleration de la viteííé íera proportionnelíe á 
la forcé acceleratrice multíplice par le tems pendant íe- 
quel agirá cette forcé, il eít évident que corame iM&rx 
exprimerontles tems auííi-bien que les eípacesparcourus, 
on aura suxst pour i J acceÍeration de la vite/Te du mobile 
N au point u , Serxxrq pour Tacceleration de celle du 
mobile M au point x ; mais parce que ríes triangles sty s 
szu íerant femblabíes , Se que les lignes rq Se rx égale- 
ront les lignes sy Se sz ¡ on aura su, rx xq. s ^t\ done 
les acceleratíons suxst Serxxrq íeront égales ; dóneles 
mobiles M & N auront les mémes viteíles aux points x 
8c u , Se generalement a tous les autres points égalemenr 
éloignés du centre commun des tendances.- 

La méme démoníxration íubíifteroit toújours' en ííip- 
pofant que les deux mobiles. s'éloignaílent de ce centre; 
ceíl qu aux mémes d ¡flanees les viteues retardé es fui-* 
vroient la proportion des vitefles accelerées.. 

Article LV, 

Comme Ies víteííes aux points s Se r, u Se x íeroient 
égales , on voít que íl Hr marquoít la hauteur dont il 
faudroit que tombat le mobile M, pour acquerir la vr- 
teííe quil auroit au point r , la circonférence H , H r H¿ 
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décrite du point F & de l'intervaie FH , renfermeroit 
tous les points d'oíi il faudroit que le mobile N fut tombé 
pour avoir acquis les viteíTes quil auroit aux différens 
points s } u } Sec. déla courbe íh. [ 

Article LVI. 



Si onfuppoíe que F Sef (Fig. 10.) foient íes foyers 
de l'Elüpfe AB¿z¿, Se qu'on nomine R Se r deux rayons 
quelconques FR & ¿ Fr , ia le grand axe", ib le petit axe, 
les viteíTes aux points R Se r , feront entf'elles comme 

a ^T^7 i^ rt ' IO *) > ^ on ^ u pp°í" e de pí us que 
les points H & H pris fur la circonférence du cercle 
Hj H , H, Se fur les prolongemens de FR Se de Fr, 
foient les hauteurs d'oíi devroit étre tombé un corps, 
pour avoir aux points R Se r íes viteííes exprimees pac 

^^T7ÍC ^ P ar ^'tTt 3 ^ e ^ c ^ a * r q u ' en regar dant la 
ligne FAH comme une Ellipfe infiniment étroite s Se 
nommant ix le grand axe FAH, 2/3, le petit axe, Se 
prenant íiir FAH deux rayons ¥u Se ¥z reípeérivement 
égaux aux, rayons FR &Fr, les viteííes aux points u 

OC s egales aux viteííes & bVf ieront pro- 

portíonneíles aux quantites — Se -j^ r > ainfi on 

aura T7K' ¿— :: ~WK> ■W r ' iouon 
tirera 2# — 2a 5 done quand un corps décrit une ellipfe 
en pefant vers un des foyers de la courbe , il faut que 
ía viteííe foit par-tout la méme que celle qu'il auroit: 
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acquife en atteígnant i' ex tremí té dé fon rayón vecleur, 
aprés étre tombé d'une hauteur égale á la difference du 
grand axe & de ce rayón. 

Si on íuppoíbit que le foyer F centre des tendances* 
fut infiniment éloígné du foyer^ 7 , I o . Tare fíni H 3 H ; 
Hí (Fig. 20.) deviendroit une ligne droite qui feroit 
la direétrice de la Paraboíe ¡ Se la hauteur dont il fau- 
droit que fut tombé un mobile pour avoír acquis la vi- 
teíle quilauroit au point A , feroit égale au quart du Pa- 
rame t re. 2 o . Les rayons qui aboutiroient á des diftances 
finies R 8c r du fommet A , feroient cenfées paralleles 

au grand axe. 3 0 . Les viteíles exprimées par ^^/^ 

ou par ^"^J ^ ev ^ en ^ ro ^ ent proportionnelles á Vza— R. 

Se a V 2a>~r ; c'eft que dans ce cas les dívifeurs b t/R 
& bs/r feroient cenfés égaux ; ainfi a. des diftances fi- 
nies du point A, les viteñes feroient comme les racines 
des hauteurs dont il faudroit quun corps fut tombé pour 
avoir a chaqué point de la courbe une viteífe égale á 
ceüe qui la lui feroit décrire, 
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A R T I C L E I. 

N a vü (Dijf. 6, Art, 10.) que tout corps 
qui circule dans ün toürbiüon , tend á 
décrire la circonférence d'un grand cercle 
ou celle d'une Elíipíe , qui a le centre du 
tourbiilon pour l'un de fes foyers ; c*effc-á- 
dire que íi on fuppofe } par exemple y quau point F, 

(Fig. i.) 




i 

» 



■ 
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'(Fig. i.) un corps foit pouíTé íüivant une dirección Se 
avec une forcé, exprimée par la ligne FV, tangente 
commune au petit cercle KFL & au grand cercle 
FMN , ce corps qui fera détourné de la ligne FVavec 
une forcé quelconque VR , mais (Dijf. 6. Art. 10.) né ¿ " 
ceflairement dirigée vers le centre du tourbilion , le 
niéme que celui du plan FMN , décrira l'élernent FR 
de la circón férence FMN. SÍ les petks tourbiljons de 
la matiere étherée qui circulent dans le plan FKL pa- 
rallele á MCN pris pour lequateur du tourbilion, ne 
s'approchent point du plan MCN, c'eft (Dijf. 6. Art. ro.) 
qu'ils ne peuvent vaincre la réfiftance que leur font 
les plans interpofés entre le plan KFL ót celui de l'é- 
quateur. 

Article II. 

On doit ííippofer que la matiere propre d'un tour- 
bilion , eft toüjours mélée d'une infinité de particules 
heterogenes , plus ou moins groílíeres ; or qu J une mo- 
lécule en partant du point R , pris dans le paraüele RS 
(Fig* 2.) ten de á décríre le grand cercle RCP , il fau- 
dra , íuivant ce qui vient d'étre dit , qu'elie le décrive 
en effet , íi la matiere interpofée entre les plans RS & 
MN ne iui fait point d'obftacle ; mais que le paílage 
d'un plan á l'autre lui foit entierement fermé , elle dé- 
crira la circo nférence du Paraüele RS ; & 0 la matiere 
interpofée entre les deux plans , ne lui réfifte quen par- 
.tie , i'obfíacle qu'elie aura á íurmonter l'obligera d'abord 
á parcourir RT, eníuiteTy & puis yZ ; c'eft- a-dire , 
qu'aprés quelques révolutions , cette moiécule fera enfin 
affujettie á circuler dans le plan de féquateur du tour- 
bilion, 

Ff 
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Qu'on faííe tourner fur un axe quelconque, une fphere 
creufe Se traníparente , fempiie d'eau méiée d un peu 
de iimaiile de fer , on verra que conformémenc á ce qui 
vient d'étre dit , prefque toute la limaiiíe gagnera le 
plan de l'équateur du petit tourbillon que formera le 
fluide. Cette expérience revient á celle dont parle M. 
Bulfinger dans fon Ouvrage intitulé De caufa gravita-' 
tk+ La iumiere réflechie á laquelíe on donne le nom de 
lumiere zodiacale } prouve fenfiblement que l'équateur 
du tourbillon du Soleil, eft cliargé de particules hete» 
xo genes.. 

Article III» 

Mais revenons aux molécules qu'on íuppoíé.círculer 
librement , comme font les Planetes , Se qui par con- 
féquent décrivent des debites régulieres autour du centre 
eoraraun vers lequel leurs peíanteurs íbnt dirigées ; on 
a vil (Dijf. 7. Art. 39.) qu'il n J y a point d'angle que le 
plan de Torbite d'une Planete ne puifíe faire avec celui 
de l'équateur du tourbillon dans lequel elle circule ; or 
je: dis qu il en eft de rnéme des orbites que trace nt les. 
molécules auíquelles la matiere étherée ouvre un libre 
paílage ; ainfi en fuppofant que MGNH (Fig. 3.) foít 
la projection de l'hémiíphere du tourbillon , Se que la 
matiere circule dans l'équateur MN fuivant la direction 
MCN , les molécules qui partiront des points B, Dj G, 
eírculeront fuivant les direótions BCO , DCP , GCH r 
& celles qui partiront des points K , R ¡ H , circule-- 
fcont fuivant les direótions KC S, RCQ, HCG. 

Article IV, 



On pene remarque* en p allane > que le mouvemene 
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des molécules qui partiront du point G s pour aller vers 
H j ayant une dirección contraire á ceile des molécules 
qui partiront du point H pour alier vers le point G , on 
aura le double cours de matiere que fuppofe la vertu di- 
reclrice de laimant } Ü n'étoit queftion que de trouver 
dans le mécanifme des tourbillons } la caufe naturelle 
de ce double cours dont on fcait que M. Deícartes a 
donné la premiere idee. 

Article V. 

On peut remarquer encoré que ce double cours de 
particules groffieres , qui íuivent á peu prés la dirección 
des méridiens , doit occafíonner de fréquentes rencon- 
tres vers les Póles oú fe rétrecit l'efpace qu'occupent ees 
particules ; peut-étre que de leur alíemblage Se de la con- 
traríete de leurs mouvemensj naiííent dans l'Atmoíphere 
de la terre des embráíemens Aeriens 5 femblables á ceux 
aufqueis on donne le nom d' Aurores Boreales. 

Article VI. 

Les mémes choíes fuppofées que dans les Ameles 
précédens , on voit que les courbes íuivant lefquelles 
íe meuvent les corpufeules qui décrivent des orbites 
régulieres , fe croiíent par-tout ; Se qu'ainíi , ceux qui 
íbnt á des diífcances égales du centre commun des cir- 
culations , Se qui fe rencontrent en méme-tems aux 
points oü leurs orbites le coupent , perdentune partie de 
leur mouvement primitif, Se par-lá , íe íbllicitent mutuel- 
lement á s'approcher du centre du tourbillon ; car qu'á 
l'extrérnité du rayón FR (Fig. 4.) un corpufeule n'eüt plus 
que la viteíle Rtj pendant que la matiere auroit la vi- 
teífe RT , fi 011 fuppofoit que Rí íut obiique au rayón 
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FR , mené da centre des tendances' au point R , il eft; 
clair qu'en tranfportant le corpufcule au point A , á ía 
plus grande diftance du foyer F de l'Ellipfe ARq, la 
difference des deux viteííes augmenteroit encoré, parce 
que celle de la matiere ne décroitroit (Dijf. 6. Art. 17.) 
qu'en raifon renverfée des racines des diftances , au Üeu 
que celle du corpufcule (Dijf 7. Art. ip.) décroitroit 
en raifon renverfée des perpendículaires menees du 
centre F fur les tangentes aux différens points oü abou- 
tiroient íes rayons FR &FA, Se que ees perpendícu- 
laires (Dijf 7. Art. r 3.) croítroient d'ans un plus grand 
rapport que les racines des diftances ; ainfi en fuppofant 
que A» perpendieulaire furFA, marquát la viteííe du 
corpufcule, Se que Amfíit celle de' la matiere, le rap- 
port de An á Am íeroit plus petit que celui de Rí a; 
RT ; mais fi AK exprimoit la pefanteur., Se qu'on ache- 
vát les Paralleiogrames AKD« 8c AKGm , on auroit 
Télement AD = Ab = DK , Se i'élement AG = Am 
= GK ; aiufi en nommant k Se K les viteííes DK Se 
GK , u la peíanteur AK , 2p le Parametre de TEllipíe: 
AR^ , 2a celui du cercle qui auroit 'FA pour rayón , Sc 
do ni AG íeroit 1 element , on auroit (Dijf. 7. Art. 26.) 

zpu~K.K Sc K.K, ou — — — — : done les Para- 

metres 2p Se 2#feroient entr'eux comme kk á KK, c'eft- 
á-dire,. comme les quarrés des viteílés.. 

II íuit delá que plus le rapport de ees viteííes s'éloi- 
gneroit du rapport d egaiité , plus la difference de FA 
Sc de Fq augmenteroit ; ainfi Papfide inferieur de Tor- 
bite que decriroit, le corpufcule , pourroít s'approchei: 
de plus, en plus du centre des tendances. 
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Article VII. 

Comme les apfides ínférieurs des orbites que décri- 
vent les corpuícules dont les mouvemens font ralentis, 
íe trouvent renfermés dans' des bornes étroites, il eíl 
elair que ees corpuícules en fe ramaflant s doivent bien- 
tót s'entrelaííer de maniere q'u'il ne leur íbk plus pofíible 
de íuivre leurcours ;■ ilsformeront doncalors une efpece- 
de croute plus ou moíns épaifíé aucour de cet eípace- 
central que nous avons dit (Di][. 6. Art. 3 6.) ne pou- 
voir étre rempli que de matiere íubtile. 

On concoit que quand les molécules qui viennent 
4e toutes parts íe rendre vers le centre commun des- 
tendances, commencent á s'y ramafíer & á faíre corps- 
entr'eiles , celles qui font les plus folides pénétrent plus- 
avant que les autres dans l J intériéur de la maíle qu'elles- 
forment en íe réunifíant > & quainfi les couches ípheri- 
ques de cette maíle , ont plus ou moíns de denfité fui- 
vant qu'elles íbnt ou plus, pr oches ou plus éloignées du. 
centre du tourb ilion.. 

On concoit auíTi que les coucries les plus denles font. 
un noyau íblide , au-deíííis duquel s'élevent les particules 
les plus déliées Se les plus propres á ceder aux impre£°- 
fions du mouvement. Tel efi; i'état des Planetes qu'en-* 
vironnent leurs atmoípheres , non qu'elles íe forment 
de cette maniere } mai's c'eft aínfi qu'elles íe coníervent > 
St que les per tes cont muelles qu^elles font par Té vapo- 
raron de leurs parties , íe trouvent inceííamment répa- 
rées ; c'eít que les ouvrages de la Nature doivent íe 
coníerveT par les principes mimes qui. auroient fervi áL 
Ies produire.. 
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Article VIII. 

Comme les particules qui compofent le corps d une 
Planete font adherentes les unes aüx autres , Se que celles 
qui compoíent fon atmoíphere } fe trouvenc réünies 
dans une me rae mane oü elles s'entreíaífent á caufe de 
l'irrégularité de leurs figures ¿ il eír, clair quefi onfup* 
pofe qu'elies circulent, elles doivent toutes circuler dans 
le méme fens Se comme de compagnie. 

Article IX. 

Fígurons-nous maintenant qu au centre du tourbillon 
MGNH (Fig. 3.) íbit une Planete T envelopée de íbn 
atmoíphere A , íi 011 prend encoré GH pour Taxe de ce 
tourbillon, Se le plan MCN pour fon équateur, les 
corpufeules qui s'approcheront continuellement de la 
maíle TA en circulant dans le plan MCN } feront ef- 
fort pour faire tourner cette Planete dans le méme fens 
que cir culera la matiere propre du tourbillon , Se í'efibrt 
quils íeront fera íbutenu par l'aótion de la matiere éthe- 
rée qui circulera dans toute l'étendue de la maííe TA. 
Á l'égard des corpuícules qui iront de-G vers Hj & 
de H vers G , comme ils auront des direótions. contrai- 
res , ils ne pourront nuíre á f aólion des corpuícules qui 
'circuleront dans le plan de l'Equateur. 

Article X. 

Or" parce que le mouvement circulaire de toúte la 
matiere renfermée dans la maíle TA , réfultera de la 
compofition d'une infinité de mouvemens compliques, 
la circulation des parties de cette maííe íe'íá n éceííai te- 
men t plus lente que celle que demandera la lo i de Ke- 
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pler, eu égard á la vitefle avec laquelíe circuleront les 
autres parties du tourbillon : il eíl vrai que les corpuf- 
cules dont les mouvemens auront éti d'abord ralentis, 
acquerront enfuite de nouvelles viteíTes (Di][. 7, Art. i<?.) 
á mefure quils s'approcheront du centre du tourbillon , 
Se qu'ainfi ceux qui auront leurs orbites dans le plan de 
rEquateur de la maúe céntrale, feroient circuler promp- 
tement cette tnafíe , fi elle-m eme n'afíbibliííbit leurs mou- 
vemens par fon inertie , & que . les autres ^rpufcules 
ne fiííent pas efifbrt pour la faire circuler íur differens. 

Article XI. 

Au refle, puifqueíes particules heterogenes qui vien¿ 
nent fe rendre autour du centre de chaqué tourbillon , 
fuivent des routes différentes , on concoit aííement que 
la contraríete de leurs mouvemens , Se la forcé avec. 
laqueíle elles íe choquent , peuvent cauíer une ferrnen- 
tation capable d'embráfer les maííes qui les raííemblent ; 
auífi fuppofe-t'on communément que les maífes centrales- 
des grands tourbiílons , ; celles oüleschocs ont dú'etre 
les plus víolens, íbnt autant de Volcans enflámés. 

Que les chocs des particules heterogenes qui íe ren- 
contrent vers le centre d'un grand tourbillon íbient 
beaucoup plus fortes que ceux des particules qui fe raf- 
íemblent autour du centre d'un tourbillon íubalterne , 
c'eft un fait dont il eíl aifé de s'aífurer.. 

On a demontre (Dijf. 7. Art: 33.) que la viteíTe d'un 
mobile qui parcourt librement fon orbite elliptique mpn 
(Fig. 5.) MPN (Fig. 6.) eíl á celle qua la matíere aux 
apfides m Se n s M Se N , córame la racine du Parametre. 
de f Ellipfe á la racine de deux feas la diftance du mo- 
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i bile au centre c vers lequel íes peíanteurs Cútít dírigees 

(D¿^ 7. Art. 32.) : or ü les Elüpíes mpn Se MPN íbnt 
inégaíes , mais femblables , Se que les apfides inférieurs 
n Se N. touchent íes furfaces des deux maíles centrales 
tn Se SN , dont on íiippoíe les diametres tn Se SN pro- 
portionrrels aux Parametres^^ Se PQ, nommant^&P 
ees Parametres , r Se R les rayons en Se . CN , la vitefíe 
4'un mobíle ¿ au point n } íera a la vitelíe de ia matiere 
au méme .point , comme Vp á 1/ zr } Se la viteííe d'uti 
rnobile A'au point N } íera a celle de la matiere á la 
diftance GN, córame VPá V 2R ; mais par la ííippo- 
íition on aura Vp , W P : : V 2r , 2R ; done les viteftes 
des raobiles a Se A aux points^ n Se N íuivront la pro- 
portídn des viteíles de la matiere aux me mes points. 

Cela pofé, il fera facile de comparer la forcé du choc 
-des particules quij par ieurs rencontres , ont formé les 
maíles de Saturne , de Júpiter 3 Se de la terre , avec la 
forcé du choc des particules qua ramaííe le Soieil. 

On fcait i°. que dans les mouvemens uniformes la 
viteííe. eft proportíonnelle á Teípace parcouru dívifé par 
le tems employé á le parcourir , Se íúivant ce qu'on a 
demontre (-D^ 7* An. 40.)- 2 0 . La viteíTe de la matiere 
á la moyenne diftance d'une Planete 3 eft ég'ale á celle 
qu a ía Planete-á la méme diftance. 3 0 . (Dijf. 6. Art. .17.) 
Dans un tourbillon ípherique les viteíles de la matiere 
íbnt en raifon inverfe des racines des diftances. Ces trois 
principes poíes 3 íok 

r , ou 1 le rayón de la Terre , 

xr j ou x la moyenne diftance d'un Satellite au- centre 

vers lequei íes pefanteurs font dirigées. 
t ... . . . * . le tems de fa revoluti o 11 autour de la raaííé 

céntrale, qu embraíle fon orbke. 

En 
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En conféquence des deux premiers principes ~- ex- 
primera la viteííe du Satellite a fa moyenne diftance, 
ou ceilede la matiere ; Se par le troifiéme principe s on 

aura T7ñ P our * a viten ^ de k matiere fui la furface de 

la maíle céntrale quembraííera i orbite du Satellite. 
Maintenant foit le rayón de' la maíle de Saturna 
— = - - _ _ _ _ _ „ - - ~s nr =s 10 

la moyenne diftance de fon 4" Satellite ~ = 180 
le tems de la révolution de ce' Satellite — í ¡=; 22961' 

j^- , ou la viteííe de la matiere fur la íurface de la 



anete egalera - - J . ;s rr^r- ou ^ — . 

Sok le rayón de Júpiter - - - - — nr — m 
la moyenne diftance de ion 4 e Satellite = ser = 1^0 
le tems de la révolution de ce Satellite == t = 2403 a' 

on aura ríTw" "JJSJJ ^ 755* 

Soit le rayón de la Terre ------ i 

la moyenne diftance de la Zuñe - z=¡ xr == 60 
le tems de fa révolution périodiqüe ' = t ^ 3P343' 

V x % , * ' ■ 4*"? .12 , 

-— ■ — .eeaiera - - - - -. - - - - r~— r = — - — . 
tvn & 39343 1000 

Soit enfin le rayón du Soleil - - - =nr— 100 
la. moitié du grand,axe de Torbite de la.Terre = ¡22000 
le tems quemploye la Terre á décrke fon orbite = t 
% - - '. - ' - = 

ia quantité proportionnelle á la viteííe de la ma- 
tiere fur la íurface du Soleil égalera 



G s 
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Done les viteíles de la matiere fur les furfaces de 
Saturne , de Júpiter , de la Terre Se du Soleil , íbnt en- 
tr'elles comme 33*46, 12, 620. Done tOutes pro- 
porciona gardées , le clioc des particules qui en fe ren- 
contránt ont formé le Soleil, a dú étre bien plus vio- 
lent que celui des particules qui ont concouru á la for- 
mación des Planetes. 

Article XII. 

Ce qui vient d'étre demontre donne moyen de re- 
pondré á une objection qu'on a coutume de faire con- 
tre le fyftéme de Copernic. On dit , des qu'on fuppoíe 
que la Terre tourne autour du Soleil > il faut fuppofer 
en méme-tems que le Diametre de fon orbite n'eft pas 
une meíure fuffifante pour donner la parallaxe des étoiles 
£xes , puifque cette parallaxe eft infenfible ¿ quel doit 
done étre Tefpace qui les fépare de Saturne ? cet eípace 
doit étre immeníe } cependant il devient inutile , la 
Nature ne Ta point mis á profit. Cette objeclion tourne 
encoré con tre le fyftéme de M. Defcartes ; car il eft 
maniféfte qu un tourbillon beaucoup plus petit que n'eft 
celui du Soleil , eut été íuffiíant pour renfermer les 
Planetes qui y íbnt contemies ; maís pourquoi Dieu a-t'il 
prodigué la matiere- íans néeeíFité? C'eft une máxime 
recüé , nulíe ííaperfluité ne doit íe trouver dans íbn 
Ouvrage. 

VoÜá robjeclion , elle eft ípécieuíe 3 cependant elle 
tombe d'elle-méme ; car comme le Soleil n'eft nitrop 
ardent ni trop lumineux par rapport aux fon ¿lio ns auf- 
queiles il eft deftiné 3 je dis qu'ii étoit néceJlaire que íbn 
tourbillon eut toute 1 etendué que luí a donné l'Auteui 
de la Nature ; & je le prouver 
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Suppoíbns que DGH (Fig.j.) repreíente un grand 
tourbillon qui ait le point C pour centre Se rgk pour 
tnaífe céntrale ; nommant les rayons CD , D , Cd , d s 
Se Cr } r » les viteííes aux points D , d , Ser , íeront 

entr eiles (Dif 6. Áru 17.) comme 75, ™ ; 

or que le tourbillon DGH , pris pour celui du Soleil , 
fut réduit á n'avoir que l'étendué diK , Se qaon le mic 
encoré en equilibre avec les tourbíllons qui lui íeroient 
contigus } Se qui par conféquent s'oppoíeroíent á ía di- 

latation , la viteííe du point d ne vaudroit plus que ^70 ; 

car on a vu (Dijf. 6, An. 43.) que celles des dernieres 
couches ípheriques des tourbillon s qui íe touebent Se 
qui fe compriment mutüellement avec des efíbrts égaux., 
íbnt pareillement égales ; mais parce que celles des cou- 
ches du tourbillon réduit ¿#K, íuivroient encoré la pro- 
portion inveríe des racines des diftánces au centre C , 
la vitefle de la matiere á Textremité du rayón Cr, devien- 

droit ^=¿ 3 Se feroit par conféquent á la viteííe -~ , 

Comme Vd a v^D ; done en fuppoíant que le tourbillon 
du Soleil eut moins d etendué que ne lui en a donné 
l'Auteur de la Nature , le choc des corpufeules qui au- 
roient concouru autour dé ion centre , auroit été moíns 
violent que celui qui a donné au Soleil le dégré de lu- 
miere Se de chaleur qui lui convenoit relativement aux 
befoins des Plan etes. 

On peut obferver que cette chaleur Se cette lumiere 
toújours confervées, fíippoíent la méme forcé impulfive 
dans les particules élementaires qui viennent inceííam- 
ment remplacer celles qui fe diíTipent. 
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Article XIII. 

Lorfqu'on a la viteííe de la matiere a une diftance 
quelconque du centre d'un tourbillon particulierj le 
méme que celui de fa mafíe céntrale > on.a auífi la pe- 
fanteur abfolué de chacun des corps dont cette maíTe eft 
compofée., peíanteur toujours égale au quarré de la 
viteffe de la matiere divifé par le Diametre de la couche 
íphérique dans laquelle fe fait la circulation. 

Article XIV. 

Que de la forcé cehtripete d'un corps } on retranche 
fa forcé centrifuge y on aura fa pefanteur réelle. 

Article XV. 

Dans un petit eípace la pefanteur de quelqu'eípece 
qu'elle foit , peut étre régardée comme uniforme. 

Article XVI. 

Qu on afiujettífle un corps a circuler autour d'un 
point fixe 3 on pourra toujours comparer fa pefanteur 
réelle á ía forcé centrifuge qui nattra de ion mouvement 
circulaire. 

On fcait que l'efpace que pareourt un mobile qui 
tombe librement, & qui dans chacun des inftans deía 
chute } acquiert des dégres égaux de viteííe , eft en rai- 
fon de la forcé qui iui eft coritinuellement appliquée ; 
& du quarré de la fomme des inftans pendan t lefquels 
agit cette forcé ; en forte qu en nommant L i'eípace 
parcoüru } /j la peíanteur. Se T le tems de la chute , on 
a toujours L proportionnelle á^TT. ¡ 

On ícait encoré que Teípace parcouru fuít auíTi k 
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proportion de la mortié du produit du tems par la der- 
niere vitéfíe acquife , & qu'ainfi nommant V cette vi- 

VT 2L 
tefle , on a toujours L ou^ V - y 5 or q ue R 

foit le rayón d'un cercle décrit avec la viteílé V, la 
forcé centrifuge ^ égalera & d'ou on ti- 

VV 

rera cette proportion Rj gLrP'pj, ; ainíi la pe- 

íanteur dun mobile ou ía chute ínitiale, íera á la forcé 
centrifuge qui naítroit de ía circulation s . comme le rayón 
du cercle qu'íl décriroit a deux fois la hauteur dont ií 
faudroít qu il tombát pour acquerir une vitefle égale a 
celle qu 'il auroit en circulant, 

ÁRTICLE XVII. 

La vitefle de la reacción d'une couche ípherique 
étant égale á celle de ía forcé centrifuge 9 qui ne doit 
étre regardée pour chaqué inftant que epmme un infí- 
niment petit du íecond genre , en ííippoíant que les 
différentes partíes de la couche circulent avec une vi- 
téííe finiej il eíl clair que íi le mouvement d'un corps 
peíant ne s'acceleroit point., ce corps employeroit un 
tems infini á parcourir un eípace finí. 

Article XVIII. 

L'idée de l'acceleration du mouvement des corps pe- 
íans, fait naítre une difficulté ; la voici. Quand- un corps 
peíant a une fois acquis une vitefle égale á la vitefle 
reactive de la colonne a laquelleilfert dappui, il íemble 
que la matiere étherée devroít cefTer de le poufler ; car 
un mobile qui en. íiiit un autre^ ne peut accéierer foa 
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mouvement ¡ á moins que celui-ci n avance plus lente- 
ment que le mobile qui le fuit : c'eft une diffieulté qu'ii 
eíl aííe de réíbudre en íe renfermant dans l'hípotéíe de 
la plenitude univeríelle ; en efíet , il eft clair que dans 
cette hipoteíe un corps ne peut changer de place , que 
dans le méme inftant Íi ne fe trouve remplacé par d'au- 
tres corps ; ainfi quelque viteííe qu'un corps ait acquiíe 
en tombant, iamatiere étherée qui le remplace íncefc 
íamment avec une viteííe égale á celle de ía chute, doic 
luí étre inceílamment appljquée ; done íi á cette viteííe 
qu acquiert la matiere, 011 ajoute celle de ía réaétiori , 
il faut qu elle comprime le mobile de la méme maniere 
qu'elle le comprimeroit s'Ü étok en repos. 

Article XIX. 

Si deux corps peíans , fuppófés aux mémes latitudes, 
Se également élevés dans Tatmoíphere de la terre, vien- 
nent á tomber , ees corps, quelqu'inégalité qu'Ü íe trouve 
entre leurs mafjes , décriront des eípaces reípeérivement 
égaux dans des tems égaux ; mais c'eft dans la íuppofition 
qu on ra ait point d'égard á ia réíiftance de l'air quon ígaít 
étre peu coníidérable. 

Article XX. 

Soit l, i'eípace que parcourt un mobile entombant, 
t , le tems de fa chute , Se V ía vitefle acquiíe áia fín 
du tems i , on aura íV — ad ; mais fuivanc la loi de Ga- 

lilée , V égaíera ✓ / ; done on aura 

Article XXI. 

Soit ASa (Fig. 8.) la demi-circonférence du cercle 
générateur deja Cycloide GHa qui aura ÁG.pour baíe 
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Se le point a pour fomrnet ; d'un point queiconque G 
pris fur le Diametre Aa , foit décrit une autre demi-cír- 
conférence BNa qui touche ASa au point a ; fi du point 
B extremité du rayón CB , on mene BH paraílele á AG, 
Je disqu'un mobile qui tombera le long de la Cycloide 
en partant, foit du point G, foit du point H , emploiera 
le méme tems á parcourir Tare Ga ou Tare Ha , Se 
que ce tems fera á celui de ía chute vertí cale le long de 
Aa } comme la demi-circonférence du cercle áíbn Dia- 
metre. 

Que d'un point queiconque P , pris au-deííóus de 
B > on mene fordonnée PM qui coupe ASa au point S, 
Se BNa au point N ; que d'un point infiniment proche 
de P í on mene auflí l'ordennée pm qui coupe BNa au 
point n, Se que Nq Se Km foient paralieles á Vp ; nom- 
mant 2a le diametre Aa ¡ ib le diametre Ba , z la coupée 
BP , t le tems de la chute dans la Cyclo'ide , dz l'élement 
Pp — Nq — Km } Se dt le tems qu'emploiera le mobile á 
parcourir Mm avec la vitefle qu'ii aura acquife en tom- 
bant du point d'ou on fuppoíe qu'iifera partí ; on 
voit que comme l'eípace infiniment petit Mm fera cenfé 
étre décrk d'un mouvement uniforme , dt égalera cet 
eípace divife par Vz proportionnelle a la víteJÍe acquiíe; 
or á cauíe des triangles íemblabies MíwK Se ¿zS P, on 
aura Mm 3 dz :: aS s a~P :: ^Aa, _¿AP : : ^~%a> ^zb—Zi 

dou on tirera Mm = - , 9 Se dt , ou ~j~ 

Vzb—z vz 

dz Via hdzVia . , . ir 11 Lt 

— -= «== - — ; mais les triangles Iemblabies 

V'zbZ'—zz o \/2.bz—zz 0 

Nnq Se CNPdonneront Ns, Nqr. CN, PN^ouN», 
bdz 

dz :: b ? Vzbz— zz> Se par conféquent Nn — ^==r> 
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done dt qui égalera , , * égalera pareillemene 

^-^p— ; & parce que dt devtnant 1 3 l'élement N« de- 
viendra égal á la demi-circonference BNa, nommant 
~ cette demi-circonference , on aura t — ; done 

Sll^i. étanc une grandeur confiante , le tems t fera 

•20 0 

toujours le méme de quelque hauteur que tombe le 
mobile dans la Cycloi'de, a°. Ce tems fera a 2 ¿¿J tems 

de la chute verticale par ha (Art. 20.) comme — a 

a¿ , ou comme la moitiéde la circonférence ASa au 
diametre A«. 

Article XXII. 

La longueur du pendule íimple qui fait une demí- 
oícillation dans un tems égal á celui de la chute d J un 
corps le long d'une ligne perpendiculaire á l'horiíbn , 
eft a la hauteur de cette chute comme 32 au quarré 
du < nombre irrationnei , qui multipÜant le rayón du 
cercie donne fa circonférence. 

Soit (Fig. o.) 
K. - - le Pendule, 

T - - le tems qu il employe á faire une demi-oícií- 
iation , ... 

L - - la hauteur ha de la chute verticale d'un corps 
qui tómbe librement , dans le tems T } 

R - - le rayón du cercle générateur de la Cycloídé 
GHa parcourué dans un tems égal á celui 
de la chute verticale. 

X 
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% - - le tems de la chute le long du diametre Aa du 

cercle générateur , 
Z - - la quantité qui multipliant le rayón du cercle; 
donne ía circonférence. 
Suivant ce quon vient de démontrer (Art. ai.) j le 
tems de la chute dans la Cycloíde } fera au tems de la 
chute verticale le long de Aa , comme la demi-circon- 
rerence du cercie á ion diametre ; on aura done cette 

ZR. 

proportion T , X : : — 3 2R. A'mñ X le tems de la 

4T 

chute le long du diametre Aa ¿galera ; or le quarré 

de ce tems fera au quarré du tems de la chute dans la 
Cycioide } comme le diametre du cercle générateur á 

laligneL^, ce qui donnera ~2JZT J r: °^ 

16 } "ZZ, : : 2R , L ; mais le Pendule vaudra 4R ; done 
on aura Kj L : : 32 , ZZ. 

Article XXIII. 

Les chutes étant comme les pefanteurs ( les tems íup- 
pofés les mémes) & la longueur du Pendule íuivant tou- 
jours la^oportíon des chutes (Art. 22.) , il eft clair 
que fi les peíanteurs deviennent inégales aux difieren tes 
latitudes de la Terre , les longueurs du.Pendule íuivront 
les mémes inégalités. 

Article XXIV. 

II eft confíate par les expéríences de M. de Mairan f 
qu a la latitude 48^ 50' la longueur du Pendule qui fait 
une vibration entiere dans, une' feconde^ doit étre de 
: J 7 , Se cja&inü les corps qui tombent librement, 
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a notre latitude 3 & qui font voifins de la furface de ía 

Terre , parcourent (Art. 22.) 543 1 ; 531 451 dans une 

demi-feconde. 

Article XXV". 

Soit une maíTe céntrale ABab (Fig. 10.) qui circule? 
fur faxe Bb , & qui ait le plan Aa pour équateur , fi du 
point Rextremitéd'un rayón quelconque CR> onabaifle 
la perpendiculaire Ry fur Bb , nommant le rayón AC , 
a, le rayón Ry } y > Se fh foree centrifuge du point A, 
celle du point R prife par rapport au centre y égalera 

~, ce qui eft évident } puifque les íinus verles des ares 

égaux , íbnt proportionnels aux rayons qui les décri-r 
vent. 

Artisle XX- VI. 

Les mémes chofes fuppofées que dans l'articíe pré- 
cedent f & nommant r le rayón CR , la forcé centri- 
fuge du point R prife par rapport au centre C , fera 

á la forcé™ (Dijf 6. Art* 8.) comme y á r i done elle 

fyy 

Artiglb XXVII. * 

Les forces centfrfuges des différens points efun méme 

fyy ** 

rayón ¿ décroiílant comme les diñances } 011 aura — x — 

ou"~ pour la fbmme des forces centrifuges de toutíe 

rayón CR > & ~" x "f" ou "^ pour celle des forces cen- 
trifuges du rayón ; done ees forces feront égales. 



égalera 
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%. On voit bien que dans une maflé céntrale 3 lesforces 
centrifuges n'aiterent pas íimplement les pefanteurs , ü, 
faut quelles changent encoré leurs direétions. 

Que le point R faíle effort pour s'éloigner du centi» 
y , Se que cet effort íbit á celui déla peíanteur abíblue, 
commeR^áRL pris Tur le proiongement de CR 5 il 
eft clair que la ligne RF parallele á Ld¿ marquera alors 
la dirección fuivant laquelle peíera le point R. 

Article XXIX. 

Si on ííippoíe que le tems de la révolution de la 
.maíle ABah (Fig. 10.) fbit donné , Se qu'on ait la lon- 
gueur du rayón Ry , on aura la forcé centrifuge Rd. De 
plus 3 íi par le Penduie on a la chute réelle Ld, Se qu'on 
connoiíTe la vraie íatitude ACR du point R, ou la Iati- 
tude apparente AFR , on connoltra tout le triangle 
RL¿/; on aura done, 6c la pefanteur abíblue LR Se l'angle 
de divergence RLd. 

Article XXX. 

On voit qu en iuppoíant que la Terre fut fphenquej 
les corps ne tomberoient perpendiculairement ííir ía íur- 
fácequ aux póles & a l'équateur, Se que par-tout ailleurs 
la direótion de íeurs chutes íeroit oblique á i'horiíbn ; 
or je dis que ce feroit au 4f e dégré de la Íatitude que 
cette dirección auroit fa plus grande divergence, 

Qu'on abaiísát ^ (1%. 10.) perpendicuiaire íur LR; 
Se que/' exprimát la forcé centrifuge á lequateur, nom- 
mant CA ou CR 5 r, la coupée Cy 9 x, Se i'ordonnée 

H h ij 
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Rj j y ? on auroit (A?, aj.) Rd — ~- ; &. a cauíe des 
triangles íembíabies R¿¿í RGy , le finus ¿ft de l'angle 
dLR égaleroit ~ qui feroit un plus grand ; aínfi en pre- 
nant la différentielle de cette quantité , on auroit 
~ ( o ; or ra > — xx s = ' yy Se dx-—— 2É£; met< 

tant done cette valeur de dx dans f équation, — 

^o, on auroit—^- — & par confequent x = j; 

done les angles RGy & jRC vaudroient chacun 45 
dégrés. 

A.B.TICLE XXXI- 

It eft clair que fi la maíle ABab perdoit fa íphericité; 

qu'eíle prit la forme d'un fpheroi'de alongé vers les. 
póles B & b (Fig. 11.) fobliquité des chutes fur les tan- 
gentes aux differens points de la mafTe 3 augmenteroifc 
encoré. 

Auticle XXXI L 

Ce qui fuit déla. y c eft. qu en íiippofant toujours que 
les pefanteurs abfolués foient dirigées vers le centre d'une: 
mafíe céntrale qui tourne für fon axe., cette mafíé ne 
peut préfenter diré ele ment fes difFerentes furfaces. á, 
l!ac~Honde lapeíanteurréduit&j ámoinsqu elle neprenne, 
La forme, d'un ípheroide applati vers Íes póles (Fig : ia.J* 

Articie XX XI II. 
Si ABak 0%.. i'jO - repreíente, un. des. mériefiens deis 



de la- Nature, VIII. Dissert; 245 
tttaíle applatie qu on fuppofe tourner fur fon axe B¿, 
Se que les peíanteurs abíbiués foient dirigées vers le 
centre C de cette maííe , je dis qu'afin que les direcÜons 
des peíanteurs réduites , íoient par-tout perpendiculares 
fur la courbe AB¡z¿ , il faut qu J á chaqué point la peían- 
teur abíblué y {bit á la forcé centrifuge, comme la difie- 
rence de l'ordonnée fur Bh ,. á la difference du rayori 
mené du centre C. 

Soit CR un rayón queíconque dé la' combe AB^ 
CK, un autre rayón inílniment proche de CR, yK , Se 
ZK íes ordonnées que termineront les poínts R Se K ; fí* 
du point C on décrit l'arc KS, & qu'on mene KT pa- 
rallele á Taxe B¿, TRfera iadifférence de l'ordonnée , 
Se SR la différence du rayón ; ainfi en fuppofant que RC 
marque la pefanteur abfolué du point R, Se que CF ré- 
ponde á ía forcé centrifuge , il faut démontrer qu-afiiT 
que- ía dirección RF de la pefanteur réduite foit perpen* 
diculaire fur félement RK, il faudra que TR foit á SR r 
eomrneRC a CF.. 

On voit d'abord que ía íigne RK fervant de baíe auxi 
angles droits RTK Se RSK, cette ligne deviendra le día- 
metre d'un c érele qui palléra par íes points R , K , T, S 
done Fangíe TRK qui íera appuyé íur TK , ¿galera f an- 
gleKST, qui aura pareillement KTpour bafe ; maisdans' 
le triangle RTS , langle obtus RST vaudra fangie droit; 
KSR plus l'angle aigu TSK égal a fangle TRK; done 
les trois angles KRT , TRS, Se RTS vaudront un angíe 
droit ; done afín que la directibn RF íbit perpendiculáire 
íur RK , ¿1 faudra que fangle GRF devíenne.égalál'angleí 
RTS , Se qu ainfi , á caufe des triangles femblabies. TRS'^ 
Se RCF ; TR foit a SR , comme RC. á..GF„. 
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Article XXXIV. 

Les mémes chofes fuppofées que dans l'Article pré-í 
cedent , je dis que ÍI la maííe ABah devenoit entiere-* 
ment fluí de , Se que les peíanteurs abfolues des rayons 
égaux fuiíent égales > la' maííe céntrale ne changeroie 
point de figure. 

Nommantp & F, les forces RC & CF , Se du point S 
ábaiííant perpendicuiaire íiir TR ; i°. on aura par la 
ííippoíitíon le poids abfolu de CS égal aupoids abfqlu 
de CK : 2 0 . parce que la forcé centrífuge du rayón CK , 
égalera (Art. 27.) la forcé centrífuge de ZK ou de yT* 
Se que celie de CS égalera la forcé centrífuge á&yq , ees 
forces retranchées des peíanteurs abfolues, la colonne 
CK , pefera plus que la colonne CS ; il faudra done que 
celle-ci s'éleve juíqu'en R , ou Ton ííippoíe que F* RT 
la difieren ce totale des forces centrifuges des colonnes 
CK & CR, fe trouvera égale á/jxRS augmentation 
du poids abfolu du rayón CS , c'eft qu'alors tout íe com- 
penfera de part Se d'autre ; car íi le rayón CR a plus de 
pefanteur abíblue que le rayón CK , áuffi aura-t'il plus 
de forcé centrífuge dans la méme proportion ; la loi de 
l'équilibre demandera done que RT íbit á RS > comme 
p á F , ou comme CR á CF ; la mane ne changera done 
point de figure. 

Article XXXV. 

Si on fiippofoit que les deníkés ne fuííent pas par-tout 
les mémes les peíanteurs abíblues des rayons égaux ne 
íeroíent plus égales ; mais alors les direótions des pefan- 
teur s réduites } ne fe t-rouveroient plus perpendiculares 
furjes furfaces. 
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Suppofbns, par exemple , qiie ie rayón CK étant plus 
deníe que le rayón CS , le poids abfolu de Cg , égalát. 
le poids abfolu de CS , la forcé centrifuge de ng égale- 
roit celie dejyT, parce que les deníités de ng & dejyT 
íeroient ílippofées les mémes que celles des rayons Cg 8c 
CS ; or córame la loí de l'équiiibre demanderoit encoré 
que la forcé centrifuge de TR égalát le poids de RS ? 8c 
que s par conféquent, TR fut á RC¿ commeRS aCF,on 
Toit que la direólion de la pefanteur réduite RF , feroit 
un angie aigu avec le nouvel éiement gK de la courbe. 

On démontreroit de méme que íi le rayón CK ayant 
moins de denfité que le rayón CS, le poids abfolu de CG 
égaloit íe poids de CS , ót qu'ainíí la forcé centrifuge de 
mG ne valut que celle deyT > la dirección RF feroit un 
angle obtus avec i'élement GR de la courbe; 

A R#r 1 c l e XXXVI. 

11 eft ciair que la méme chofe arriveroit , íi la m adere 
étant par-tout également deníe , les peíanteurs abfolues 
devenoient inégales dans Ies diflférens rayons de la maífe 
ABab , & qu'en conféquence de cette inégalité ie poids 
abfolu du rayón CS égalát le poids abfoiu du rayón Cg 
ou CG» 

Article XXXVII. 

II íuit de4á que fi les corps par leurs peíanteurs abío- 
íües, tendent vers le centre de laTerre, l'expérience 
juftifiant que leurs peíanteurs réduites íbnt toujours diri- 
sigées perpendicuiairement au méme niveau que celui 
de la Mer j ii faut de néceífité que la forme qu a la Terre,. 
íbit exa¿lement celie qu elle prendroit^ en fuppoíanc 
queliefat entierement fluide., & que ía deníité füt pai- 

% ' * : '' r ■■■ h "- 
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tout la méme ; ou bien il faudroit fuppofer que dans cha- 
qué rayón les denfítés fuflenc exaétement en raifon ren- 
verfée des pefanteurs } ce qui méme reviendroit á notre 
premiere fuppofition , puifqu J aiors les pefanteurs abfo- 
lües des rayons égaux , íeroient par-tout ¿gales ; la per- 
pendicularité des dire&ions fur les íurfaces, eft done une 
íbice néceíTaire de í'égalité des pefanteurs abfolües des 
rayons égaux. 

Articie XXXVIII. 

Mais voyons quel íera le rapport des axes ha Se B¿ ; 
en fuppoíant que les pefanteurs abíblües répondent á une 
puiüance quekonque n de la .diftance au centre de la 
mafle. 

De l'intervalle CB (Fig. 14.) décrivantTarc Bg } om 
voít que puiíque les pefanteurs abfolües des rayons CB 
Se Cg íeront égales , il faudra qu'eñ coníequence da 
la ioi de Téquilibre , le rayón C A ait autant de forcé cen- 
trifuge que la iignegA aura de pefanteur ; or fi la perpen- 
diculaire Af exprime la forcé centrifuge du point A., celle 
de tout le rayón CA fera exprimée (Art. 27.) par le 
triangle ACf ; il ne s'agit done plus que detrouver quelle 
íera Texpremon de la peíanteur abíblüe de gA , en fup- 
poíant que chaqué partie infíniment petite du rayón CA, 
peíe íuivant la puiííanc.e n de ía diftance au centre C de 
~ la maííe AB¿&. 

Que fur le rayón C A on eleve une infinité de per-" 
pendiculaires telles que AP , gh , xu , Cz , .Se que ees 
perpendiculaires marquent les pefanteurs des points A } gi 
x y &c. la peíanteur totale durayon C A , íera á célied une 
partie quelconque Ag de ce rayón , comme Taire ACZp 3 
l. laire correípondante Agh¡>. Cela pofé., nommant 

I 
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a le rayón CA, 

b le rayón CB ou Cg , 

w Tindéterminée Cx priíe ííir le rayón C A $ 

p la pefanteur Ap 3 

f la forcé centrifuge Af qu on fuppofe ne pouvoír 
íurpaíler/?, parce qu autrement le fluiae fedi£ 
fiperoit. 

Cetteproportion a", x", ::ps ~f donnera ~ égale á 

la peíanteur xu : done on aura Taire xCZu — -=~ ; 

Taire gCZh JÍ*"^- , & Taire totale ACZp ¿ ¿Él ; 



done Taire A¿"¿/> égalera ¿~ — ■ — - ; mais l'aire 
'Aghp vaudra Taire du triangle ACf ; done on aura 

ú'oix on tirera cetteproportion a*"*', ¿ B * fI : ; np^p—n+i y.f, 

I T 

ou a» b :: ap"^ 1 > zp-Z+lxf 1 -* 1 ' 

SÍ les pefanteurs íbnt comme íes difia nces Te xpoiant 
n vau dra i, Se Ton aura a, b :: V 2 p-2f :: Vp , 
v^— /. Que /égale jt>, on aura a s b :: o ; dans ce 
dernier cas CB fera infiniment petit par rapport au rayón 

SÍ les pefanteurs íbnt par-tout égales , n deviendra o ; 
& Ton aura a, b : : 2p } ip — f f & a > b : : % , I ; en fup- 
poíant que/Toit égale á^. 

SÍ les peíanteurs font en raiíbn renverfee des quarrés 
des diftances ; c eft-á-dire » íi elles fuivent la proporción 

Ii 
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que fuppofe la ioi de Kepler , Se qui fe tire du mécha- 
niíme de Ja Nature s n deviendra — 2 3 Se Ton aura a 3 b 
: : 2p— Yf> 2p ou a, b : : 3, i> en fuppofant que/ devienne 
égale á 

Article XXXIX. 

Les mémes choíes íuppofées que dans i'article pré*ce~ 
dent, Se prenant ia courbe ABab (Fig. 15.) pour un des 
méridiens d'une mafle céntrale formée par la révolution 
de la demi-ovale B Ab íur laxe Bb , on déterminera ainíí 
la Nature de cette courbe. 

Si on nomme r le rayón CR , pris entre les deux axes 
ha Se Bb } Se que fur 1'extremité R du rayón CR , on 

eleve la perpendiculaire égale á ia peíanteur du 

point R ; comme QArt. 38.) -— -.^ ^ exprimera raire 

gCzh ; ü b devient r 3 on aura — pour Taire to- 

n — í- 1 x a 11 



H-l-i 
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or qu on nomme y la perpendiculaire R)/ abaiíTée fur laxe 
fvv 

Bb t ~ exprimera (Art. 27.) la forcé centrifuge du rayón 

• r P r *'+ l P h "^ fyy »^.r 

r : ainíi on aura ■== — — === = — ou 2.pr n ^ 

— apb"~+ l — xfyya»- 1 ; mais on vient de voir {Art. 
38.) que zpa"^ — 2pb"-+ l égale pareiilement iT+Tx/a»^; 
done en diviíant le premier membre de Tune & de lautre. 
équation par 2p , Se chaqué fecond membre par bh-i xf 
on aura V^,' — a*-*" 1 : : r'^ 1 — b"^ 1 , yya"' 1 , propor- 
tion qui donnera la nature de la courbe , excepté dans le 
cas oü Texpoíant n égaleroit — - 1 5 auífi. dans ce cas la 
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courbe du méridien ABah ne feroit - elle plus alge- 
brique. 

Article XL 

Si la pe/anteur a l'impulfion pour principe , il eft clair 
que comme les chutes initiales des Planetes font par-tout 
en raiíbn inverfedes quarrés de leurs diftances au foyer 
commun desorbites qu'ellesdécrivent, Se que cette pro- 
portion eft une dépendance néceñaire du méchaniíme 
des tourbillons , il faut que les particules dont íes maííes 
centrales font formées , pefent auííi fuivant le rapporc 
renverfé des quarrés de leurs diftances au centre com- 
mun vers lequei leurs pefanteurs primitives font diri- 
gées. 

Article XLI. 



Mais fí les peíanteurs naífíent de Fimpreílion d'une 
forcé attraótive > Se que cette forcé foit a la fois Se en 
/aifon direcle des difFérentes molécules dont elle emane, 
Se en raifon inverfe des quarrés des diftances á chacune 
de ees molécules , il ne íera plus poffibie que ílir la fur- 
face ni dans Tinten eur de la mafíe céntrale , les peían- 
teurs íuivent la loi commune ; auffr va-t'on voir que la 
figure des Planetes , telle qu'elle íe tire du principe de 
Taítraclion , eft difFérente de celle que donne le principe 
de fimpulllon. 

Article X L 1 1. 

Commencons par examiner quelle figure doit avoir 
la Terre en fuppoíant que les peíanteuts abíblues des 
particules qui lacompoíent, ayent Timpulfion pour prin- 
cipe , Se quainíi elles pefent par-tout en raifon renver* 

I i i j 
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íee des qu arres de leurs diítances au centre cotnfnun des 

tendances primitives. 

Soit encoré Aa (Fig. i£.) le diametre de i'équateur 
de Ja Terre — ia » Bb ion axe = ib , CR un rayón pris 
á notre latitude = r , Ry le finus de l'angle RCB comple- 
ment de la latitude ~y , íl de linter valle CB on décíit 
un are Bg compris entre le rayón CB & CR , comme la 
loi de la peíanteur demandera que la différence des pe- 
íanteurs abfolues de CR Se deCB, foit compenfée par la 
forcé centrífuge du rayón CR , il faudra que la pefanteur 
abíblué déla partiegR^ íbit égale á la forcé centrífuge de 
tout le rayón CR ; or que pourexprimer les peíante urs des 
points R , g s x s C , on mene fur CR les perpendicuiai- 
res R-TTighj xt, Cz 3 íuppofées en raifon inveríe des 
quarrés des diílances CR } Cg , Cx , <&c. la courbe qui 
panera par les extremités de ees Jígnes , formera la pre- 
míere hyperbole du íecond genre s Se cette courbe aura 
le rayón CR & la perpendiculaire Cz pour aflymptotes ; 
• done Taire 'Ktrhg proportionnelle a la peíanteur abíblue 
de Rg égalera le Parallelograme ghKC moins le Paralle- 
lógrame R^nC \ ainíi nommant w la pefanteur abfolue 

Rtt du point R , celíe du point g devenant ~¿f¡ on aura 

*7ÍYt 

— — pour la peíanteur abfolue de gR ; Se íl on 
nomme <p la forcé centrífuge du point R par rapport au 
centre C , comrrie celíe de tout le rayón deviendra ~ 

(Art. 27.) on aura ~¿ wr — — , ce quidonnera cette 

proportion r, b : : m— \-<p, i-* ; c'eír-á-dire que le rayón 
r, fera au rayón b 7 comme deux fois la pefanteur du 
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point R plus ía forcé centrifage fuivant la dirección CR, 



a deux fois ía peíanteur, on aura done b — . Cher- 

chons cette valeur. 

Si on íuppofe que la fraclion f? S P° 718 re- 

* 100 000 000 000 

preíente la quantité irratíonnelie qui multipliant le rayón 
du cercle donne ía círconférence , & que IW (Kg\ 1 6.) 
íoit égal au íinus veríe de l'arc que décrit le point R dans 
une demi-íeconde ou dans la lyi^ift* partíe du tems 
qu'employe la Terre á faire ía révolution fur elle-méme 
par rapport aux étoíles fixes , on aura y multiplié par 

roo 000 ooo° 00! & díviíg P ar Í7 2 3 28 P our i efpace 
que parcourra le point R dans une demi-íeconde , & le 
quarré de cet eípace diviíe par le double du rayonjy , 
donnera (Dijf. 6. Art. 1.) le finus verfe R¿¿ ; or que foit 
le rayón du Paraílele pris á la latitude apparente de 48* 
50' , on trouvera que íuivant la mefure de M. Picard, 
ce rayón aura 11 931 417 pieds de longueur 3 ce qui 
donnera i 1 : 237 732 pour R¿¿; rnaís comme la longueur 
du Pendule déterminée par M. de Mairan , fuppofe (Art. 
24.) qu'á notre latitude íes corps tombent de ) 43 1 : 531. 
451 dans une demi-íeconde 3 exprimant cette chute par 
Ldf on aura les deux' cotes Kd 8c hd du trían gle Rl*d ; 
Se parce que l'angle LdR vaudra 131/10' íupplement 
de la latitude apparente AFR , la réfolution du triangle- 
RdL , donnera langle dKL de 48^ 44' & 5 61' , i an- 
gle de divergence RL¿¿ de f 53 4) Se le cote LR de 
I44 1 : 346 opa égal á la peíanteur abíblue ou 
a l'eípace que les corps peíans parco uréroient á notre 
latitude dans une demi-íeconde- en fuppoíant que leurs. 
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pefanteurs abfolues ne fuílent point altérées par ieurs 
forces centrifuges. 

Maintenant qu'on prolonge LR jufqu'en C , l'angíe 
CRjy égal a l'angle ¿¡?RL íera de 48'' 44' 6" 56"' ; ainíl 
on aura tout'le triangle reclangle RjC , & comme la 
longueur du cóté Rjy fera de 12 5? 3 r 417 pieds , on 
trouvera celle du rayón RC de 19 606 745^ ; or puif- 
que <p j ou la forcé centrifuge du point R priíe par rap- 

port au centre C ; égalera (Art. 26.) ^CR ^ > on aura 

<f> = o 1 : 815333 ; on aura dóneles valeurs de de r 6c 

de O, & ees valeurs íubftituées dans la formule „f. * - 

donneront h — 10 502 o<¡¿f ds . Ayant la longueur de 
b il fera aifé d'avoir celle des autres rayons de la Terre. 

Puiíque 7r exprimera la peíanteur abfolue des corps au 
point R i ou leurs chutes dans une demi-íeconde , celle 

des corps á l'extremité du rayón CB égalant ¿j- íera 

de.545 1 : 163 380 Ornommant ; 

G cette pefanteur , 

r tout rayón qui partirá du poínt C , 

y le íinus de Tangle que fera le rayón CR avec le 

demi-axe CB, 
ne la quantité qui divifant r i'égalera á y > 
z la quantité qui mnitipliant le rayón du cercle 

donnera ía circonférence. 
Tft la quantité de demi-íecondes que renfermera ía 

circonférence du cercle. 

Gbb 

On aura ~ pour la pefanteur abíbiue á l'extremité 
du rayón r , Se comme 2 * y exprimera la circonférence 



DE LA NaTÜRE, VIII. DlSSERT. 2f j 

ducercle formé par la révolution du rayón y , ^~ don- 

nera í'arc décrit dans une demi-íeconde , Se Ton aura 

(Dijf. 6. Art. i.) pour le íinus verfe de cet are ou 

pour la forcé centrifuge des corps á fextremité du rayón 
y ; ainfi cette forcé réduite par rapport au centre C } de- 

víendra ^7 x — = — * — ; done en formant la 

proporción qut naítra du principe de ¿'equilibre Se de 
la loi de la peíanteur, on aura (Ar t, 34. £? 3 8.) r, £ 

: : "V m> ~i¡~> d ou on tirera cette e 1 ua- 

qmmxx x Gbr , 4mww: x G¿¿ . > , , 

non r 3 — - - — — + — = 0; ainíl a la place 

de x Se de 2 mettant leurs quantités numeriques , le rayón 
r íera determiné. 

Si c'eíl la longueur du rayón CA q'u'on cherche , » 

1 o -tfa8 ji8 yj° 7i8 

vaudra 1 , ce comme on auras—————— — rr, Se 

* 100 000 000 000 7 

m = 172 328 la chute G aupóle étant de 545 1 : 163 380 
la longueuf CAÍera de 19 625 02^ pieds, ainíj ce rayón 
ftrpafíera le rayón CB de 33871^ & le rayón CR de 

Mais juflifíons que fuivant les meííires de M. Picard 
la longueur du rayón du parallele pris á la latitude ap- 
parente 48^ yo' doit étre de 12 931 417^- 

On voít d'abord que de la longueur de ce rayón dé-- 
pend celledes cotes Kd Se LR du triangleRL^ (Fig. 16.) 
Se la proportion des angies R , h Sed } done puiíque le 
triangle KLd déte r miné reiativement á la longueur de- 
% fuppoíee de 12 5)31 417^' donne par proportion- 
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le rayón CR de 19 606 745^' Se qu ontrouvefangle 
CR^ de f 53" 4" ! j & par conféquent Tangle ^CR de 
80^ 5 4' 6" 56", la perpendiculaire R^f ííir le diametre 
kCH paralleíe á la tangente íRT égalera 19 606 ji6 tdi ' 
Or nommant q cette perpendiculaire Se n le rayón de la 
dévelopée R», commela courbure des méridiens difFe- 
rera peu de celle de 1'eÍlipfe ; on aura (Dijf. 7. Aru 15.) 

— = i^i; 783, & t^34 2 3^° P °« 
$jo6o toif ' égal au dégré qu a mefuré M. Picard. 

Au Pólé on aura (Ibid.) n — j-=^ 10. 6j$ S$f d1 ' 
ce qui donnera 343 i2C- pdí ' pour le dégré. 

b'b 

Ai'Equateur on aura,» = — — 15? ^58 341^' ce 
qui donnera 341 350^- pour le dégré. 

Article XLIII. 

Voyons maíntenant quelle figure il faudroit donner 
a la Terre en fuppofant que ia pefanteur eut l'attia¿lion 
pour principe. 

On a vCi (Dijf.^. Art. ai.) que fi le diametre Aa étoit á 
i'axe.B¿, comme ro í á ioo, lapeíanteuraupointAferoit 
álapeíanteur au point B comme 500 á 501 ; mais parce 
que dansunméme rayón lespeíanteurs (DiJf.^.Art. 12.) 
feroient comme lesdiflances, il eft clair qu'en fuppofant 
que les rayons CA Se CB fuífént partagés en une infinité 
de parties proportionnelles, les grandeurs de celles qui fe 
répondroient étant entr'elles comme ior a loo s Se leurs 
tendances vers C comme 500 a 501 , leurs poids ref- 
•peclifs íeroient comme 101 x ^oo á ioox 501 , ou 
iComme 50^ á 501 5 done íi á chacune des parties du 

rayón 




DE LA NaTURE, VIII. DlSSERT; 257 

rayón CA, on donnoit une forcé centrifuge qui fot á 

íes deux rayons 
forcé centrifuge 
quelconque } p lapefanteur ab- 
foíué 3 on trouveraparla regle de proportíon que comme 
4 1 

— donneroit — de CB pour Texcés du rayón CA 

for CB, y demanderoit que cet excés fot égal á ; 

oríuivant le calcul de M. Newton, la forcé centrifuge 
á Téquateur, eft á la peíanteur abíblué comme I a 280 ; 

mettant done á la place de —dans la formule pré- 

cedente , on trouveroit que CA íurpaííeroit le rayón 
CB de la 22Q e partie de CB ¿ done dans Fhipoteíe de 
i'attraction mutueile, le diametre Aa feroit á i'axe B¿ 
comme 230 á 220. 

Article XLIV. 

Qu'on fe renferme dans cet hipotéfe , on trouvera 
que les pefanteurs abfoiües prifes for un méme rayón, 
devant étre comme les diftances au centre C } de méme 
que les forces centrifoges , il faudra que les pefanteurs 
réduites ííiivent auíii la méme proportíon 5 or puifque 
les rayons CA, CB , CR , &c. íeront en equilibre auííí- 
bien queleurs parties correfpondantes s il eft clair quaux 
points A, B, R, écc, Se á tous ceux qui fe trouveronC 
proportíon nellement éloignés du centre C , les tendan- 
ces (les forces centrifoges déduites ) feront en raiíbn 
renverfee des diftances CA, CB, CR, &c» 
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Article XLV. 

II íuit delá qu H faudra que ííir la furface de la Terre ; 

íes augmentations des pefanteurs réduites , p rifes depuis 

l'Equateur juíqu aux Poles , íbient á peu prés comme 

les quarrés des fmus des latitudes ; car foit le cercle APap 

(Fig. 17.) circonícrit á i'Eilipíe ABah , .qu on íuppofe 

différer peu du cercle, comme les pefanteurs réduites íe- 

ront en raifon renverfée des rayons C A , Cg , CB } les: 

diiférences gR, Bp, 8cc. des rayons Cg, CB, Scc. mar- 

queront les augmentations de ees pefanteurs depuis fex- 

tremité du rayón CA juíqu au Póle B extr emite du rayón: 

CB ; or fi du point R on abaiííe fur CA la perpendicu- 

laire RO , qui coupe l'Ellipíe au point d, eette Ellipíe 

étant íuppoíee peu difFérente du cercle , le triangle Rgd 

fera cenfé re<£hngie eng, & par conféquent femblable 

au triangle ROC ; done on aura Rg , Kd : : RO , RC ¿ 

mais (propr, del'Ell.) on aura auííÍ/>B , R¿¡f : : pC (RC), 

r»/^ 1 n r < R¿xRO , Kd x RC 

lü, done tsg lera a^?B comme — j¡¡-q — a — — 3 

Z ' . 2- 

ou comme RO a RC. 

Articee XLVT. 

Le méme principe qui determine la proportibn dés 
diíferens diametres de la Terre ? doit aufíi détermíner les 
difíerentes longueurs du Penduie. Tout fe tient dans 
ia Nature , auffi un íeuL fait confíate, fíifRt-il fouvent 
pour établir la certitude de eeux que nous ne pourrions 
vérifier quavec peine. Cela< pofe , voyons dabord ce 
que nous donne le principe de T i mpuifion, 

Suivant ce qu on a demontre (An. 4,2.) finotre rayón 
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cpntient iq 606 j^ pd> ' > le rayón CA en doit conte- 
nir 19 625* oay ;or comme á notre latitude les corps 
quí dans une demi-íeconde ne tombent que de 543 1 : 
j 3 r 45* 1 tomberoient de 544 1 : 346' 002 s'ils obéífíbient 
á rimpreffion de leur peíanteur abíblue, ü faudroit que 
fous i'équateur (\bid. ) leurs chutes totales fuífent de 
545 1 : 283 5 16 ; mais parce que le finus verfe de Tare 
que décrit Textremité du rayón CA dans un tems égai 
vaut i 1 : 878 498, cette quantité retranchée de la chute 
totale, la réduit á ^i 1 : 405 018 ; done puiíqueles lon- 
gueurs du Pendule forit comme les chutes réellesj & que 
fous notre parallele les corps tombent de 543': 531 
45 1 dans une demi-íeconde , la longueur du Pendule 
étant ici de J40 1 : 570 000, elle fera de 43 8 1 : 846* 
378 íbus íequateur j ce que fexpérience juftiée ? 

Article XLVII. 

Cherchons maintenant quelíe devroít étre cette lon- 
gueur, en fuppoíant que la peíanteur eut l'attraélion 
poiir principe. On vient de voir (Art. 44.) que ce prin- 
cipe íuppofé } il faudroit qu J aux extremités des rayons 
CA j CR , CB 3 &c. les pefanteurs réduites , & par con- , 
íequent les longueurs du Pendule fufíent en raiíbn ren- 
verfée de ees rayons ; done le Pendule pris á Péqua- 
teur, íeroit au Pendule pris au Póle , dans le rapport de 
aap á 230 ; done au Póle le Pendule augmenteroit d'une 
unité ou de la deux cent vingt-neuviéme partie de 229 ; 
done puifque les augmentations des pefanteurs feroient 
{Art. 4 J .) comme les quarrés des ímus des latitudes s 
on auroit ees augmentations pour tous les dégrés pris 
depuís 1' Equateur jufqu aux Póles ; or le quarré du finus 
de la latitude 48^ 50' étant au quarré du íinus de la la- 

Kkij 
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titude po^ comme $667 á 10000 , laugmentation de 
la longueur 'du Pendule á notre latitude íur celle du 
Pendule pris a l'Equateur, vaudroit 56*67 dixmiliiéme 
partie de funité ; ainíi on trouveroit qu á i'Equateur , 
á notre latitude, & aü Póle, íes iongüeurs du Pendule 
íeroient proportionnelles á 2 200 000 } 2 295 66j , & 
2 300 000 ; done comme a la latitude 48^ 5 o'le Pendule 
eft confiaré de 44o 1 : 570 , on le trouveroit á I'Equa- 
teur de 43 o 1 : 482, plus long de plus d'une demi-ligne 
qu il ne Teft en eíFet. 

Pour réduire ce Pendule á ík juñe longueur , M. Nevfton 
ííippofe qu'encore quedans l'hipotéfe oívil fe renferme, 
les forces attra&ives doivent continueílement diminuer 
depuis la furface de la Ierre jufqu á fon centre , il arrive 
cependant que vers ce centre les denfités íbnt plus gran- 
des que par-tout ailíeurs , ce qui doit alterer la longueur 
du Pendule } & changer la figure de la Terre ; car qu'on 
■épaifíifle le noyau mgnh (Fig. 17.). par une addition 
réelle de matiere , comme cette matiere aura fa forcé 
attraóHve dont Taérion íuivra la proportion inverfe des 
quarrés des diíbnees au centre C , le rapport des pefan- 
teurs aux extremités des rayons CA & CB , deviendra 
plus grand que le ílmple rapport renverfé de ees rayons'; 
il faudra done que le Pendule s'accourcifíe , & que 
1 equateur s' eleve. 

Articl e XLVIII. 

Outre la Terre , il y a encoré deux mafTes centrales J 
le Soleil Se Júpiter dont on peut déterminer priifique- 
ment la figure ; on connoít quel eft le rapport des pe^ 
íanteurs abfolues aux forces centrifuges íur leurs furfa- 
ces ; car pour commencer par le Soleil , foit a le demi- 
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diametre de ion équateur , t le tems de fa révolution 
fur ion axe , D la diftance moyenne d'une Planete quel- 
conque au centre de cet axe > V la vitefle de la Planete 
á cette d juanee , Se T le tems de fa révolution autour 

duSoleil, égal á *jp exprimera la forcé reactive de 

la matiere á Textremíté du rayón D ; ainíi les pefanteurs 
étant en raiíbn inveríe des quarrés des diftances , cette 

proportion , ¿ : : ^ , donnera ¿xP our 

la pefanteur abfolué á l'extremité du rayón a ; mais fur 
TEquateur du Soleil,, ía forcé centrifuge fera propor- 

tionnelle a ~ ; done nommant f cette forcé } Se p la 

r - D* a D 1 TT 

pefanteur > on aura p, f :: ¿ — ; : : — , -j>: 

Suppofons que D marque la moyenne diftance de la 
Terre au Soleil, on aura D=22000, a~ 100 Se ~r 

106*48000 ; & parce que la Terre parcourt fon or- 
bite en 525040' , Se que le Soleíl tourne íür fon axe 
en 36720' par rapport aux étoiies fixes ? on aura TTá 
tt 3 comme 205 á r ; ainfi la pefanteur/? íera á la forcé 
centrifuge yYomme 51902 á x.Suppoíant done que la 
pefanteur ait Timpuifion pour principe > cette propor- 
tion a } b ;: 2£ -+-/*, 2j>, donnera (Árt. 38.) AaáB¿ 

f 

comme 103805 á 103804* Mais puifque — égalera. 

i¿5 ' on auroÍE P ar le P rínci P e de i'attraaion 30 /°o8o¿ 
pour ~~ excés (A?, 43.) du rayón CA- fur le demi-.- 
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axe CB ; done íe diametre ha feroit á i'axe Bb, comme 

20760800 a 20750295. 

Que la différence qui réílikeroit de chacun de ees 
rapports fut fe nuble , il eft ciair que celle ^que veri- 
üeroient les obfervations , ferviroit á faire cónnoítre ÍI 
c'eft du príncipe de i'attraction, óu de ceiui de Timpul- 
fíon que naít la peían teur, 

Mais ce quon ne peut tirer de la figure du Soleíl , fe 
tire aifément de celle de Júpiter ; l'inégalité des rayons 
de cette Planete eft trés-fertfiblé : felón M. Caffini , le 
diametre de ion Equateur eft a ion axe á peu prés comme 
15 á 14 ; c J eft auffi ce quaobfervé M. de la Hire ; or 
cela pofé , nommant a le demi-diametre de l'Equateur 
de Júpiter, D la diftance de fon quatriéme Satellite, D, 
fuivant les obfervations de M. Caíími, égalera 23a , & 

Ton aura ülll j on fcait d'ailleurs que ce Sa- 

tellite fait fa révolution en 2403 1' } Se que Júpiter tourne 

TT 

fur íbn axe en $$6' ; done — égalera 162.6 , ce qui 

donnera fur l'Equateur de cette Planete p á /*, comme 
1216*7 á 16*26* ; ainfí, puifqu'en íuppofant que la pe- 
íanteur naiííe de fimpulíion , on aura ( Aru 38. ) 
a , b •: 2p~¥f¡ ip ; on aura auííí a ? b:: 2 x 1 2 167— ¥ 1 61 6, 
0.*i*ii6j :: 2596*0, 24334 :: 15 y 14:00*. Lerap- 
port de a á b s'accordera done avec celui que donnént 
les obíervations. 

Mais que la peíanteur eut l J attra¿lion pour principe , 

on voit que ~- égaíant » cette quantité miíe á la 
place de -j- dans la formule donneroit 'I^IL 
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pour l'excés du rayón CA fur le demi-axe CB ; done 
le diametre Aa íeroit a laxe B¿ comme 7 á 6, propor- 
ción bien diferente de celle qui fe tire des obfervations. 

Ajoutons á cela qu'en fúppofant que la denfíté fut 
plus grande autour du centre de Júpiter que par-tout 
ailleurs , comme M. Newton le fiippofe par rapport á 
laTerre^pour faire quadrer ía figure avec ce que lex- 
périence nous apprend íur la longueur du Pendule , il 
eft ciair que l'excés du rayón C A íur le rayón CB } aug- 
menteroit encoré ; auffi M. Newton veut-il que la maífe 
de Júpiter jfoit autrement formée que celle de la Terre ; 
felón luí , ce n'eít point le noyau de cette Planete qu il 
faut épaiífir par une addition de matiere , c'eft le plan 
de fon Equateur ; c'eft que plus ce plan aura de denfíté , 
moins faudra-t'il lelever pour le mettre en equilibre avec 
la coionne qui íervira d'axeá laPlanete. Mais puifque 
le principe de i'attraction ou de la tendance de toutes 
les parties de la matiere les unes vers les autres , demande 
autant de nouvelles reííburces qu'on en fait d'appiicatioñs 
diíFérentes , Se que loin de s'accorder avec les Priénome* 
nesj il ne fert au contraíre quá les défigurer, pourquoi 
ne s J en pas teñir au principe ÍImpie de Timpulfion avec 
iequel tout quadre dans la Nature. 

Article XLIX.. 

Il reíle a voir dans quel cas une maíTe céntrale doít 
étre íurmontée d'un anneau. On a deja vñ (Art. 5.) 
qu'entre les corpufeuies qui circuíent íibrement dans 
un tourbiilon , ceux qui fe rencontrent aux points oü 
leurs orbites fe coupent, ■ perdenc une partie de íeur 
tnouvementj ce qui íes oblige de décrire des Elíipíes plus 
étroites.que celles quiis, t^ndoient. á. décrire orj ajoute. 
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que pendan t qu J une partie de ees corpuícuies fe réünif- 
íent autour du centre commun des tendances 3 les au- 
tres done les orbites font moins alongés , sapprochent 
fimplement des premieres íans les atreindre , & qu'ainíi 
rien ne leur faifant obftacle , üs continuent de fuivre 
leur cours : cependant comme iis fe ramaílent Se qu ils 
íe reíferrent vers les extremités inférieures de leurs or- 
bites, ii eft clair qu J il peutarriver quen fe croifantdans 
le plan de l'Equateur deja (An. a.) chargé de particuies 
étrangeres, ils s'y embarraílent Se s'y arrétent.» Se que 
par4á ils s'aíTocient en quelque forte á la maíle céntrale , 
en formant autour d'eüe un anneaufenüble plus ou moins 
eloigné de ía íurface. 

ASTICLE L. 

Ce que jai dit de la figure des maííes centrales dont 
íes mouvemens íbnt connus Se íbumís á nos calculs , 
doít pareillement fe diré de celles dont les apparitions 
ne font point encoré déterminees, Se aufquelles on 
donne le nom de Cometes. 

Les Cometes oceupent íes centres de ees tourbillons 
particuliers s qui., de la maniere quíls fe font formes 
(Dijf. 6. Art. 28, & ap.) ont dú commencer á dé- 
crire leurs orbites avec des mouvemens, ou moins 
prompts , ou autrement diriges que ceux des couches 
ípheriques entre lefquelles ils ont prís naifíance. 

Si les maííes cenjrales de ees tourbillons fubakernes 
paroiífent mal terminées , & que fouvent méme on les 
voye changer de figure , c'efí: que pour l'ordinaire nous 
ne les voyons qu*á travers les vapeurs fuligineufés qui 
les enveloppent ; car comme elles décrivent pour la 
plüpart des orbites extremement alongées il doit fou- 

yen,t 
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vent arriver qu en paflant dans le voifinage du Soieii , 
elíes s echaufFejit de maniere que leurs parties volátiles 
cedant á fimpreíFíon du mouvement qui les agite ^ sé- 
chapent de toutes parts, & formen t une efpece de fu- 
mee , quitan tót fe raréfíant^ tantót íe condencant ? fait 
prendreen apparence mille formes difíerentes aux maíTes 
qu'elies enveloppent. Capta Cmmtarum atmojpk&ris in* 
genñbus cinguntur , <¿r atmofph&ra inferné ¿enflores ejji 
debent $ unde Nubes Junt 3 non ipja Cometafurn corpora 3 in 
quibus mut añones illa vifuntur* M. Neuton pag. 444. 

Je ne fuppofe rien ici que les obfervations ne con- 
firment. On ígait par exemple* que la Comete qui pa-> 
rüt en i58o- paila plus de i6y fois plus prés du Soleil 
que n'en eft la Terre á ía moyenne diftanee ; or la cha- 
leur que produit le Soleil etant comme ladenfité de íes 
rayón s ¿ & leur denfité croiílant autant que décroiíTenc 
les quarrés des diflances au íbmmet de V angle de leurs 
divergencesj la chaleur queprou va la Comete á ion Pe- 
rihelie düt étre á peu prés vingt-huit mille fois plus grande 
que neftceile que nous éprouvons en Eté ? c'eft-á-dire, 
que j íuivant le calcul des Phificiens , cette chaleur füt 
á celle du fer en fuíio-n ¿ comme 100 á r. 

Si pluíieurs Cometes ont des queues ¿ c'eft que comme 
on Ta deja dic (Diffl 7, Aru 39.) les vapeurs qui s'écha- 
pent de leürs mafíes embráfées , íbnt chaííées au íoic 8c 
dingées par les rayons du Soleil, aufquels mille expé-. 
riences nous obligent de.donner.de la forcé* 

Les Cometes qui n'ont point de queues íbnt- apparem- 
ment celles qui dans leurs cours ne s'approchent point 
aífez du Soleil pour prendre feu ? ou qui en s'éloignant 
de leur Perihelie 3 ont eu le tems de fe refroidír* 

Les Cometes qui coníervent leur chaleur pendant tou£ 
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le tems qu'elle.s empioyent á faire leur's révolútíons?*. 
reviennenc de ieurs apheiies versleSoleilavec des queues 
beaucoup plus courtes que eelles qu J elies offrent a nos 
regards 3 aprés qu'eiies ont paíTé par leur PeriheÜe , & 
qu elles ont a equis de riouveaux dégrés de chaleur ; &, 
cela feul juftifie tout ce qui vient d'étre dit. UniverfiU- 
ter cauda omnes máxima & fulgentijfima é Cometis oriun- 
tur jlatim pofl tranjttum eorum per regionem Solis i conducit 
igitur calefaflíd Cometa ad magnitudinem. cauda,- ¿r indi 
colligere videor quod cauda nihil aliud jit qu 'am vapor longé 
tenuijjimus f quem caput Jeu nucleus Cometa per calor em Juum 
smitm.M* Neutony¿#. 3. De Mundi Ji]lemate r 
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PRINCIPES GÉNÉRAUX 

DE LA NATURE, 

A. PPLIQUES 

AU MECANISME ASTRONO MIQUEi 

ET COMPARES • 

AUX PRINCIPES DE LA PHILOSOPHIE 

DE M- NEWTON- 
NEUVIEME dissertation. 

Limhation des Principes que fitppofe le Méchanijme arftonomique. 

Article I. 

N expliquant les PHénomenes que j'aí deja, 
parcourus } j ai fait trois fuppofítions diffé- 
rentes. 

La premiere , que 1'Ether efl parfaite- 
ment fluide. 

La íeconde , que les tourbillons íbnt toújours infíni-. 

L 1 ij 
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ment grands, íbit par rapport aux tourbiilons íubalter* 
nes^ auíqueís Ms donnent ia loi 3 íbit par rapport aux 
maíles íeníibles qui íe formen-E autour de leurs centres. 

La troifiéme íuppofition que jai faite , c'eít qu^ilny 
a point de tourbiilons dont la figure ne foit exaótement 
ípherique. 

Mais; parce que f ai donne trop d'étendue a chacune: 
de ees íuppofitions , je les corrige & les limite dans cette 
Diflertation- ; Se cefi en íes limitant que je rends raifon 
du refte des Phénomenes aflronomiques 5 de ceux dont 
je n J ai pas fait mención ■ dans les. DiíTertations préce- 
4entes», ¡ 

Article IL 

On, voit d'abord que ñ Pétjher n'eíí pas infiníment 
fluida- ? les mouyemens tranílatifs des Plañeres ou ceu& 
de leurs tourbiilons y doiventau moins éprouyer quelque 
altération íeníible. 

Ceia pofé j íbit ABaB (F?g. ij FEquateur dü four- 
billón du Soíeii ] RFK T QEH, OMN, les Sedions des 
csuches ípheriques dont le Soleil place en S oceupe "la- 
centre.^ GNHK le tourbilion partí cuiier d'une Planete,, 
& Vp ion axe projetté ; ü on veut que forbite de la 
Plañere foit cauché Tur le plan ABab x Sz que les coli- 
ches ípheriques du grand Tourbilion ayent le minies 
Equateur que le Soleil, & qu eíles toument de A vers 
B j il éífc elair que comme íes conches inférieures aüront 
plus de vitefle que les couches ííipérieures > f hemiíphere; 
GTHN tourné vers S 5 recevra rimpreffion la- plus forte 
lorfque le tourbilion GMHK avancera moins vite que la 
matiere étherée , & que fhemiíphere GTHK oppofé au: 
conjare- S 7 éprouvera la plus grande réfiílance> lorfque.: 
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ía matiere écherée aura monis de viteííe que le tourbil- 
Ion de la Planete ; done dans ees deux cas la mafíe en- 
riere GNHK tournera d'Orient en Occident íur un axe 
paralleie a cgiui du grand tourbillon } Se dont les extremi- 
res íerom: cenfées íe confondre avec les Póles deféqua- 
teur ABab 3 á caufe de la dííhnce Indéfinie des étoiles^ 
fixes ;*donc fi les Póles P Se p ne répondent pas aux 
extremités de cetaxe, iis íeront obligés de tourner centre- 
l'ordre 'de ees Cgnes autour des Póles du Sol.eiij qu'on 
íuppoíe ici devoir étre les-mémes que ceu& de ion tour- 
billon ; & delá naitra la preííion des équinoxes de la Pla- 
nete ;c J eít qu'alors les noeuds communs de ion Equatemr 
Se deforbke quelle décrira ; auront un mouvement re- 
trograde r 

On voit bien que dans la fuppofítion que Tétíierman- 
quát defluidité, ií íaudroit avoír égard á ia longueur des 
fiiets tangens qui frapperoient le tourbillon de la Planete 
ou qui luí réfifteroient , Se alors on íe retrouveroit dans 
Je cas de la percuíllon des íblides ; les forces ímpulfíves' 
ou répulfíves fe rolen t entr elles comme les vitefles muí- 
tipíiés parles - filete tangens-; au- lieu que dans les fluides 
infíniment fluides ees forces (Dijf. Art. i?*) doivent* 
étre comme les quarrés des vitefles,- II faut done avoir 
plus ou moins d'égard k la grandeur des cercles de ma- 
tiere qui font irapreíTíon fui? le tourbillon GNHK, fui- 
van* qu'on épaiííit plus ou moins le fluide de fether. 

Suppofons maintenant que LSI (Fig- ¿>> le plan de- 
l-orbite de la Planete íbic incliné íur BS¿ y le píate de- 
i'Equateurdu grand tourbillon Q_Bqb vu d'un point in~ 
fíniment elevé au-deííus du'noeud S>éfc que la Planete j 
íe trouve bors du pkn BSb 7 on concevra que fi íes-par- 
ties RTN Se NTr de Tliemlípliere inférieur RNr étoient 
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également frappées> ou que Ies parties WTn & nTr de 
riiemííphere íiipérieur Hnr x fuílent également repouíleesj 
la maííe totale RNrrc tourneroit íiir un axe Rr perpendi- 
culaíre au rayón veéleur ST ¿ Se qu ainfi en prenant MSra 
pour Taxe de forbite LS/j & fuppofant que le tourbillon 
de la Planete fut á ía plus grande latitude par rapport au 
plan BS¿ ^ laxe Rr fur lequel tourneroit ce tourbillon 
d'Orient en Occident deviendroit pa rállele a laxe MSm. 

Mais on voit que dans le cas done il s'agk, le cote 
NTr dok erre plus frappé que le cote RTN ; car fi du 
centre S on décrit Tare ef qu on fuppofe partagé en deux 
ares égaux par le plan de lorbite LS/, quoique la matiere 
pouííe les points e $c f avec des vkeíles égalesj lepoinc 
^recevra cependant rimpreffion la plus forte * parce 
qu il íera Jxappé par le plus grand filet tangent y ce qui 
déterminera ia maííe ípherique á tourner íur un axe Ég, 
qui du cote de Z fera avec le rayón veéteur STun angle 
plus ou moins aigu ? ííiivant que le centre des forces avi- 
ves s'abaiííera plus ou moins au-deíTousdu plan LT7 ; done 
en ííippofant que la Planete á ía plus grande latitude aille 
moins vite que la matiere , le point z rapporté au ciei 
des étoiles fixes ? s'abaiílera au-deííous du Póie 1VI en s'é- 
Joignant du poipt Q prís íci pour le Póie du SoleiL 

Si on fuppofok que la matiere avancát moins vite 
que la Planete, comme les fílets tangens qui dans ce 
cas réfiíleroient á la partie oriéntale cachee derriere fíÜr ? 
íeroíent plus grands que ceux qui réfiíkroient á la íiir- 
face cachee dgrriere RTn, il eíl clair que la Planete quoi- 
quá fa plus grande latitude , tourneroit fur un axe Vu ¿ 
qui du cote de V íeroit avec le rayón ST un ahgle plus 
ou moins obtus , íuivant que le centre des forces réac- 
tives s'abaiííbrpk plus ou moins au-deííous du plan ST^ 
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& qu'ainfi le point V rapporté au ciel des étoíles fixes y 
fe trouveroit entre les Póles M Se Q. 

Mais parce que dans un fluide teí que féther , la lon- 
gueur des filets tangens n ajoute prefque ríen á la forcé 
de facÜon ou de la réa&ion de la matiere , le point V 
ou Z qui termine laxe autour duquel circule le Póie de 
la mane RNra loríqu'elle efl; á 90 dégrés de fes nceuds » 
doit íe trouver extremement proclie duPóle M ¿ d'oü 
il fuit que íi le point C partage Tare MQ en deux par des 
égales , & quautour de ce point on décrive une ovale 
étroite qui ait QM pour grand axe } la Peripherie de 
cette ovale pourra étre prííe íans erreur pour le lieu des 
difíerens points autour defquels tournera le Póle de la 
maífe RNr» , pendant que cette maííé ira de Tun de fes. 
nceuds á fautre. 

Puifque dans le tems qu'une Planete faft fa demi-ré- 
volution armuelle } íes Póles tournent íuccefíivement 
autour de différens points pris dans le ciel , il efl: ciaic 
que fon axe propre celui fur lequel elle a ícn mouve- 
ment journalier } doit néceííairement balancer cantot dans 
un íéns tantót dans un autre. ' 

" C J eft á M. Newton qu on doit la premiere idee dur 
balancement annuel de V axe de la Terre , il efi vrai que 
Ies Aftron ornes s'étoient dé ja appercüs de quelques ; va- 
ríations periodiquea dans íes latitudes des étoiles flxes , 
ínais s felón eux , ees variad o ns n'étoient qu'apparentes ; 
elíes étoient íeulement caufées par la difference des ré- 
fractions toújours reiatives aux difíerentes temperatüres- ; 
de í'air. 

II faut remarquer que la viteúe du mouvement circu- 
láire des Póles de la Pianete ¿ ne dépend point de la dif- 
ference du mouvement abíblu de fon tourbiilon Se da 
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mouvement de ia matiere , elle dépend de la différence 
de ieurs mouvemens pris de me me part & fui van t la di- 
rección des tangentes aux cercles que -la matiere étherée 
décrit parallelement au plan de fEquateur du tourbillon 
. du Soleil ; car íi Tjy exprime le mouvement abfolu de la 
Planete dans ion orbite L/ , & que Tx exprime le mou- 
vement déla matiere dansle cercle Diparallelle au grand 
cercle 3 on concevra qu J en abaiflant íur Dd la perpen- 
diculaire yx 3 cette perpendicuiaire exprimera la forcé 
avec iaquelle la Planete percera les plans paralleles á 
i'Equateur B¿ j br le mouvement Ty ainfí décornpoíe , 
íl eft évident que tous les points qui dans 1 nemiíphere 
íbutenu fur le pian Dd , íe trouveront également éloi- 
gnés du point G le plus elevé au-deflus de ce plan , poufle- 
ront également de toutes parts la matiere qui soppoíera 
á íeur mouvement füivant ía dirección xy ; done Tiné- 
galité des impreífions qui obligeront les Póles de la 
Planete á tourner d'Orient en Occident } aura fon prin- 
cipe dans la différence des mouvemens diriges paiialle- 
lement aux plans Bb ou Dd, 

Il ííiit delá que poür peu que le plan de Torbíte Usé* 
leve au-deílus du plan de I'Equateur B¿, on peut ílip- 
poíer fans erreur que les filéis tan gen s des cercles paral- 
■ leles 3 tels que Bb Se Dd } frapent toújours la partie occi- 
dentale du tourbillon de la Planete , iors me me que le 
mouvement abfolu de la matiere efl; íuppofé moins 
pr.ompt que celui du centre du tourbillon ; cette íuppo- 
fition paroítra d'autant plus legitime , qu'ii fera demontre 
dans la fuite que les Planetes a leurs moyennes díftan- 
ceSí ont tp.üjpurs moins ide vitéjHe abíblué que la ma-*. 
tiere. 

SuppDjCbns maintenant que le Pole de la Planete rap- 

porté 
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porté au Ciei des étoiies fixes , réponde au point P pris 
íur la íurface de rhemiíphere projetté QBqi?, je dis qu'á 
chaqué demi-révolution annueüe de la Planete, cePóle 
qui íera ceníé courner autour du point C d'Orient en Occi- 
dent , fui vant la direótion PI ^ s'approchera néceílairement 
du point M , Se ne ceííera de sen approcher que quand íl 
aura atteint le demi-cercle de latitude MBm , aprés quoi 
paílant dans rhemifphere oppoíe ^ ií commencera á s'éloí- 
gnerde ce point, Sisen éloigneratoujours de plus en plus, 
jufqu'á ce qu'il atteigne le demi-cercle dektitudeMQ¿m; 
alnfíen réüniíTant les points Z Se V au point M, ce qu on 
j>eut toujours faire íans erreur íenfible , Tare CM déter- 
minera iaquantitéde degrezdont le point P s'approchera 
ou s'éloignera fucceíllvement du Póle de Torbite LSL U 
ííiit delá que Fobli quité du plan de cetorbiteíiir ccíui de 
PEquateurdela Pia-netediminuera pendant que le "Póle P 
tournera íur rhemifphere QBqh , Se qu'elle augmentera 
loríque ce Póle achevera ía révolutipn íur la íurface de ■ 
rhemiíphere oppoíe. 

Auti cíe IIL 
Au refte , comme le mecha ni fine de la Nature ne com- 
porte aucuneprécifionmathematique, on ne peut gueres 
préfurner que les difieren tes couches ípheriques d'un me- 
tue tourhillon , ayent toutes pour axe ce luí de ía maííe 
céntrale qu elles enveioppent ¿ on a méme des preuves 
du contraire, 

Suppofons que K(Fig. 3.) marque le premier degré de 
rEcrevifle^ce íera dans ie colure MPm que íe troqveronc 
lesPóiesdeía Terre;íoit P fon Póie Septentrional diftant 
de 2 3 degrez 29 minutes de l J extrémité M de faxe Mm 9 
comme du tems d'Hipparque ie grand cercle Mirkm > ou 
itoit ce Póle, cóupoit f Ecliptique BC en un point A, plus 
.occidental de zó d ^i 7 a^que le point K , Se quaíors 

M m 
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le Póle Septentrional de la Terre place au point w , fe 
trouvoit éloigné de 2$ d 51' du point M, il eft clair 
qu'en fuppofant la cordep7r coupée en deux parties éga- 
les par un grand cercle N» > ce fera autour de Tun des 
points de la circonference de ce cercle qu'aura tourné 
le Póle de la Terre en avancant d'Orient en Occident ; 
que N marque ce point, íl fuivra de ce qu'on vient de 
démontrer ( Art. 1. ) qu enprenant Mq doubie de MN, 
le point q íera le Póle de la couche ípherique dans l'é- 
pailíeur de laquelle la Terre aura fon Aphelie ét fon 
Perihelie, quáinfi le Póle q & le Póie M fe trouveront 
partagés dans les deux hemiípheres que féparera le grand 
cercle N»; ce qui fera toujours également vrai, quelle 
que ¿bit la politlón dü point N íur la circonference de ce 
cercle. 

Maintenant que fon prenne Tare KF de 1 10 degrez 
le point F marquera le dixiéme degré des Poiífons j ainfi 
en décrivant le grand cercle MFm , on aura le Póle Sep- 
tentrional du Soleil ( Dif prélim. page v. ) en un point 
S , eloigné de 7 degrez & demi du Póie de TEcliptique j 
Done puifque le Póle S & le point q feront partagés dans 
les deux hemifpheresque féparera le cercle N» , l'axe du 
Soleil íera dHTérent de celuí que terminera le point q 9 ou 
qui paííera par ce point. 

Ájoútons á cela qu'en íuppoíant qu*on put s'aííürer 
«Tune pofition intermediaire k du Póle de la Terre > Y'm* 
teríection des deux grands cercles qui couperoient per- 
pendicuíairement en deux parties égales les cordes -nh 
Se AP de Tare vrP, dormeroient au jufte la poíition du point 
N, Se par coníequent celle du point q, & ía diftance au 
Pole S ; on auroit done auffi FEquateur de la couche 
fpherique, quí auroit q pour Póle , & 1 angíe que feroit 
Íq plan de cet Equateur avec celui ds fEcliptique.* 
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Mais il faut obferver que fi le Póle de la Térre tourne 
régulierement autour du poínt N pris entre les points 
M Se <$ , le mouvement des nosuds de l'Equateur de la 
Terre pris relativement au plan de l'Eciiptique , ne peut 
étre uniforme ; auííi la plupart des Aftronomes foup- 
connent-ils maintenant que la rétrogradation des points 
Equinoxiaux n'eft point régulíere. 

Article IV- 

Le mouvement des nos uds des Planetes principales ; 
eftüne fuite néceííaire des príncipes que je viens detablir 
en corrigeant rna premier e {uppoíitiom 

Soit encoré B¿ l'Equateur de la couche fpherique 
qu on luppofe renfermer dans fon épaiíleur l'Aphelie ¿fe 
le PeriMie de la Planete qui décrit f orbíte LSI (,'Ftg. 
4. &' y. ) de plus ,. foit FG le mouvement de cette 
Planete dans un tems determiné, il efl; clair que ü ce 
mouvement change de dirección, de que la Planete forte 
de íbn plan du cote qui regardera f Equateur BbjSe qu elle 
décríve FI au lieu de FG , le noeud commun S rétro- 
gradera vers R , & qu J au contnire ce nceud avancera 
vers T füivant fordre des fignes , en fuppoíant que la 
Planete íbrte de íbn orbite du cote oppofé au plan Bb y 
Se qu'elíe décrive FH au lieu dé FG. 

Cette obfervation faite > & regardant le mouvementr 
FG ( Fíg. ó*. ) comme compofé des mouvemens Fx Se 
xG } le premier dirige parallelement au plan de l'Equa- 
teur Bb , l'autre dirige íuivant la ; perpendicuiaire íur c& 
plan,fi on íuppoíe que la Plañere en s'approchant de 
l'Equateur Bb , ailíe plus vite que la matlere étherée íui- 
vant la dirección Fx , & que du mouvement Fx íbit re- 
tranchéjtfp, á caufedeia réfiftance du fiuide, le nceud S 
rétrogradera vers R ; ou íi la Planete va plus lente ment: 
que; ia matiere íuivant la méme dire&ion , Se qu'á fon. 

M m. ijj 

# 
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mouvement Fx foit ajoúté le mouvement xy ; le noeud 
S 9 avance ra vers T* 

Ce fera le contraíre quand la Planete s'éloignera du plan 
B£ (Ftg* 7. ) ; car que ion mouvement pris fuivant la di- 
reében Fx foit plus prompt que celui de la mariere étherée, 
Se que de ce mouvement íok rerranché xp y le noeud S 
avancera vers T; & íi le mouvemeut Fx de la Plañere efi: 
plus lent que celui de la matiere , 8c qu a fon mouvement 
¡foit ajoútéxy , le noeud S rétrogradera vers R. 

Pour ce qui regarde le mouvement; xG ( Fig* 8. ) , il 
efi: clairqu^en íuppofant que les plans de matiere paral- 
leles á i'Equateur B¿? ha faífent obílacle > & qu ils le 
téduifent au mouvement xz ¿ le noeud S avancera vers 
Tj bu retrogradera vers R , fuivant que la Plañere s'ap- 
prochera du plan B¿, ou qu elle s'éloignera de ce plan, 

Au reíle , nous navons jufqu'ici que des compenía- 
sions plus ou moins exaétes ; mais il eft aiíe de faire voif 
que y íans avoir égard á ees compenfations > Se confor- 
snémeñt á ce que nous apprennent les obfervatíons a£ 
tronomiques,les noeuds des Plañeres principales doivenc 
néceflairernent fe mouvoir fuivant lordre des Signes, 

On a vü ( Árt* 2. ) que pour peu que la maíTe fpberique 
RNrrc ( Fíg* 2 ) d'un tourbillon parriculier, íe trouve 
elevé au-deífus de TEquateur B¿ du grand tourbillon , 
la partie NTr de Y hemiíphere ínféneur , Se la plus voi- 
Í3ne du plan de FEquateur B¿ ? efi: toújours plus frapée 
que la partie RTN du méme hemifphere; done pulique 
le centre des forces íe trouve au-deííous de ST , il faut 
que > fuivant la loi commune de ía percuífton 5 le centre 
de la mafie s'éíeve au-defíus du plan de forbice L/ ¡> 8c 
qu il íbrte de ce plan du coté oppofé au plan de PE-r 
quateur B¿ ; donc^ foit que la Planete s'éloignej, ou 
qu elíe s'approche de eet Equateur > les noeuds de fon 
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brbite doivent néceííairement íe mouvoir íuivant f ordre 
des Signes* II en íeroit de méme í¡ on íuppoíbit que la 
Planete avanzar plus vite que la matiere, c J eft qu'alors la 
partie occidentale cachee derriere nTr éprouveroit: une 
plus grande réíiftance (Art. 2*) que ía partie cachee 
derriere RTn, Se qu'ainfile centre des forces répulíives 
íe trouveroit encoré au-deflbus de la ligne STn. 

Plus une Planete s'éleve au-deíTus du plan de fEqua- 
teur Bb y plus les impreíííons que re^oivent les parties 
NTr NTR, nTr ??TR íont inégales,& plus par conféquent 
la Planete doit s'écarter du plañí»/ ducóté oppoféácelui 
qui regarde l'Equateur BL 

Plns une Planete e* eleve au-deÜus de ion plan dans un 
tems donné 5 plus íes nceuds doivent avancer ; car que 
la Planete en partant du point F (Fig. <?,) forte de fon 
orbiteL/ , <Sc qu'elle décrive Tare FH dans le tems qu'eíle 
employeroit á décrire Farc FG ^ ion noeud S pris íurTE- 
quateur Bb avancera de S enT ; mais íi on íuppoíbit que 
dans un tems égal elle s'éievát juíqu au point K ¡ ion 
noeud avanceroit de S en V. 

Comrne la forcé qui obíige la Planete a s'élever au* 
defíus du Plan hl lui eft continuellement appliquée , il 
eft clair que ía hauteur á laquelle elle s eleve en tendanc 
a décrire un are determiné FG de fon orbite L/ , eft pro- 
portionnelle á la forcé qui la poufíe, multipliée par le 
quarrédu tems qu elle employeroit á parcourir farc FG ; 
or íi on fuppoíe que les difieren ees des filets tangens Se 
Ies direéiions de leurs mouvemens reftent les mémes 5 
la forcé qui obligera la Planete á s'élever an-defliis du 
plan L/ 5 ne dépendra plus que de la difieren ce de ía 
■viteííe Se de celle de la matiere ; cette forcé íera done 
proportionnelle á la vitefíc relpeólive élevée á pne puif* 
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íance qui aura pour expofant un nombre plus petít que 
a (Dijf. 5.) puiíque lafluidité de i'éther neíl pas infinie , 
Se plus grande que I , puifque lether efl: fluide ; aíníl 
en déíignant ce nombre par 2 * * , & nommant u la 
viteííe reípeclive ou la difference des viteífes , & t ie 
tems de la révolution de la Plañere ou celui quelie em." 
ployeroit á décrire un are determiné de íbn orbke , on 
aura « J ~*x tt proporcionnel á la forcé qui obligera la Pía- 
nete á s'éiever au-defTus du plan Ll ; mais fi la viteííe 
u deven oit nu s expreffion oü Ton íuppoíe que n marque-? 
roit un nombre poficif, entier ou rompu , la forcé qu'au* 
roit la Planete pour s'elever au-deñus de fon orbite de* 

viendroit — : Se ü n exprimoit un nombre 

í£ 

plus petit que i ¿ comme dans ce cas n ^ x u x -* x — ííir- 

paííerok » 2 ~* x tt> le tnouvement angulaire des noeuds 
pris relativement au tems de la revolución de la Planete 
en deviendroit plus grand. 

Que Fórbite Ll vint á s'etendre , il efl: clair qu afín 
que le mouvement angulaire de fes noeuds reftát toú- 
jours le méme, il faudroic que la viteííe de la Planete 
Se celíe de la matiere augmencáííent dans la meme pro- 
pontón qu'augmenteroit le diametre de l'orbite ; mais fí 
ees viteííesdiminuoient, comme en effet elles diminuent 
dans la Nature (Dijf. 6. An* 17.) , je dis que* fiiivant 
ce qui vient d'étre demontre ¿ le mouvement angulaire 
des noeuds de la Planete pris relativement au tems de ía 
révolution autour du Soíeil en deviendroit plusgrand; 
ce mouvement íiirpaííeroit done celui qu auroient íes 
noeuds , en ííippoíant qu elle parcourut Torbite la moins 
étendue. 



de la Naturej IX. Dissert; .279 
11 íuit déla que , plus Ies Planetes font élevées 3 toutes 
chofes fuppofées égales d'ailleurs , plus leurs nceuds doi- 
vent avancer dans les tems refpectifs qu'elles employent 
á faire leurs révolutions autour du Soleil. 

Article V. 

Le méme méchanifme qui fait móuvoir les noeuds des 
Planetes , fait encoré varier i'inclinaifbn des plans de 
leurs orbites ; car qu'une Planete forte du plan de la 
fienne du cote oppoíe á celui qui regarde l'Equateur de 
la couche fpherique dans laquelle elle fait ía révolution , 
on voit qu'il faut de nécefíité que Tangle que font les 
deux plans , ou s'ouvre , ou fe reuerre , fuivant que la 
Pianete ou s'éloigne , ou s'approche du nceud dont fon 
lieu phifique eft le plus voifin ; car } qu'en s'approchant 
du plan Bb (Fig* 4.) elle décrive Farc FH , au lieu de 
l'arc FGj l'angle FTB deviendra plus aigu que l'angle 
FSB ; mais qu'en s'éloignant du plan B¿ (Fig. y.) elle 
décrive l'arc FH , au lieu de Tare FG , l'angle FT¿ de- 
viendra plus ouvert que l'angle FS¿ ; ainfi que la Plá- 
cete parte de fon nceud S, Se qu'eile s J en éloigne de 
510 dégrés » l'angle que fera le plan de fon orbite avee 
le plan Bb , s'ouvríra de plus en plus ; qu J elle aille en- 
fuite juíqu'au nceud oppofé á celui dont elle étoit partie, 
l'angle que feront les deux plans fe reííerrera autant quii 
s'étoit ouvert. 

Quelque foible que foit la caufe du mouvement des 
nceuds d'une Planete, comme ce mouvement fubílfte 
toújours le méme , & que ríen n'en change la dirección, 
ía trace doit enfin devenir fenfibie. II n J en eft pasainíi 
du changement d'inclinaiíbn de l'orbite de la Planete ; 
ii ne peut doníiér prjfe aux obíervations comparées ¿ k 
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cauíe du court eípace de tems dans lequel fe font les ofcil- 
lations de Torbite , c'eíl que chaqué balancement ne dure 
que le tems qu employe la Planete a faire á peu prés le 
quartdefa révolution. 

On verra dans la íuite qu J une cauíe íupéríeure a celíe 
qui fait mouvoir les noeuds des Planetes principales fui- 
vant f ordre des Signes , obiige ceux de la Lune á íe 
mouvoir en íens contraire ; on verra aufíl que le balan- 
cement fenfible de l'orbite de cette Planete fubal'terne 
naít du principe d ojj íe tire la prompte rétrogradation 
de fes noeuds.» 

Articíe VI. 

Áiníi en limitant ma premiere fuppofltíon, en ííip- 
poíant que la matiere ait quelque priíe fur les Planetes 
par fon mouvement tranílatif , on voit quelle doit faire 
varier & la poíltíon de leurs axes , &; celle des plans de 
leurs orbites. J'ajoute qu'elle doit encoré altérer la pro- 
portion des tems & des aires que décrivent leurs rayons 
ve&eurs ; c'eíl qu J il efi: demontre (Dijf, y.Art. 6.) qu'afín 
que cette proportion fut éxaótement gardée > il faudroic 
que les Planetes círculaííent comme fi elies étorent dans 
Je vuidej <3t qu'eües ne fuílent que peíantes. 

A a t i c l e VII. 

Ma íeconde íirppofition a pareillement beíbin d etre 
limitée i car un tourbillon quelque grand qu'il foit , n'a 
jamáis qu'un rapport fíni avec les tourbiilons particuliers 
aufquels il donne la loi , ou avec la mane fenfible qui íe 
forme autour de fon centre ; mais cela íuppofé on voic 
que les Planetes ne peuvent recevoir toute la viteííe 
í.éaítíve des colonnes qui les pouífént vers le centre 

commun 
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commun des tendances ; car que le corps G ayant un 
dégré de viteííe, frappe le corps P %>pofé en repos, 
la viteíle communiquée au corps P dans imftant du 
choc, íera á la viteííe du corps C avant le choc , comme 
C C 

a ; done en ííippoíant que le rapport de C 
^ C 

a P Cok ñni f % viteíTe c~F qu acquérera la maíTe P 
fera plus petite que la viteíle primitive 
Article VIII. 

II fuit delá que le rapport des différentes feíanteurs 
<3'une méme Plañe te qui en décrivant ion orbite ellip- 
tique , s'approche ou s'éloigne du centre vers lequel 
elle eft pouflee , efi: toftjours plus grand que le rapport 
renverfé des quarrés de íes diftances á ce centre ; car 
foitP la maííe du tourbillon particulier d'une Planete 
qui décrit l'orbite RrH (Fig. 10.) autour du centre F 
du grand tourbillon ABC j íi on nornme R la diflance 
FR , r ía diflance Fr , C la colonne RA > Se B la co- 
lonne rB s il eít évident qu'en íuppoíant que le rayón 
R foit plus grand que le rayón r > la colonne G fera plus 
petite que la colonne B ; or íuivant ce qu on a demontre 
(pijf* 2. Art. 15. & Dijf. 6. Art, 73.) i'impreílton que 
recevra la maííe P au point R , fera á celle qu elle recevra 

C 1 „ B 1 , 4 
au pomt r , comme q+j> * a g-^p x ■— • done .puu-r 

que la fracción q íera plus petite que la fracción 

g^p j le rapport des pefanteurs de la Planete aux points. 

Nn 
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R 3c r ., comme aux autres points de fon orbkej fera 
toujours plus grand que le rapport renverfé des quarrés 
des diftances FR & Fr, ce qui dérogera au principe que 
ílippofe la feconde partie de ía loi de Kepler ; c'eñ-a- 
dire que les traces Elliptiques du mouvement des Pla- 
ñeres íeront alterées ; mais de queile facón le feront- 
elles l c eft ce que nous alions examinen 

Article IX. 

D'abord il faut obferver que íí une Planete , peíant tou- 
jours versF (Fig. xi.)& partant d'un point quelconque 
R, tend á décrire.dans un inftant la ügne infíniment petite 
RTj faifarit avec le rayón FR un angle determiné , Se 
que du point oü elle doit arriver en conféquence de ía 
viteííe RT & de fa forcé centripete , on abaiííe une per- 
pendí cuiaire íur FR , cette perpendiculaire fera toujours 
égaie á elle-mémej quelque viteíle qu'ait la Planeta 
pour s'approcher du foyer F ; car qu'elle s'en approche 
avec la forcé centripete Ra? , elle décrira la diagonale 
RV ; qu'elle s'en approche avec la forcé Ry j elle dé- 
crira la diagonale "Rv , done les lignes RjíjF, Sc TVv 
étant paralleles , les perpendiculaíres VK & UQ feront 
égales. 

Article X. 

II faut encoré obíervér que les Parametres des dirfé- 
rentes Seétions dont la Planete pourra décrire l'Element 
en partant du point R avec une vite/Te & une direc- 
tion exprimée par RT¿ íeront entr'eux en raifon renr 
verfée desforces centripetes, avec lefquelles ees difFé- 
rentes fections pourront étre décrites ; car fuppofant 
les.mémes chofes que dans i' Article préeédent, 8z 
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nommant Rx x , Ry y, VK Se UQ K, fi RV eft 
l'Eiement de la Section que commence á décrire la Há- 
llete avec la forcé centripere x, leParametré de cette 

K.K. 

Se&ion ¿galera (Dif. 7. Art. 26.) — ;demémeliRU 

eft l'Eiement de la íeclion que commence á décrire la 

Planete avec la forcé centripete y } le Parametre de la 
KK. 

Sección íera ~ ; done en nommant P« & p ees Para-: 

metres , on aura 3? > /> : : ~r , 7" !: 7J" :: Jj 

II fuit delá qu une Planete dont les chutes initiales 
ne font pas en raifon renverfée des quarrés des diftances 
au centre commun des circulations, eft continuellement 
íbllicitéeá décrire des Seótrons difFérentes; que la Pla- 
nete tende á parcourir la ligne RT (Fig. 12.) avec ía 
viteííe acquiíe au point R, Se que dans le méme inftant 
elle tende encoré á parcourir la ligne Rx en coníe- 
quence de ía pefanteur vers le point F, on concevra 
que pour obéi'r aux deux impreííions á la fois } elle dé- 
crira l'Eiement RV de^TEllipíe ARV¿r ; aina dans 1'inf- 
tant íiuvant, elle tendrá á "décrire la ligne Vt égale á la 
ligne R V dont elle Cera le prolongement ; or fi la Pla- 
nete en partant du point V, eft pouíTée .vers F avec 
une forcé VN qui íbit á R# en raiíon renverfée des * 
quarrés des diftances FV Se FR, elle décrira un lecond 
élement VS de la méme SeéHon ARV¿ ; mais ü elle eft 
pouíTée vers F avec une forcé VM difiéreme de la forcé 
VN 3 la trace Vq de fon mouvement dans le fecond in£- 
tant deviendra l'Eiement d'une Seclion dont le Para- 
metre íera difíerent de celui de la SeóHon ARV¿z; quon 
nomme X la forcé VN , mX la forcé VM, Sep le Pa- 

Nnij 
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rametre de la Sección ARVa , ü eft clair qu'en faiíant 

cette proportion s -¿ , ¿ on aura m ^ 0U£ 

le Parametre de la nouvelle Se&ion que la Planete 
commencera á décrire en partant du point V > done ü 
les chutes íU Se VM ne íbnt pas en raifon renverfée 
des quarrés des diftances RF & VF au centre F , il faut 
que la Planete foit continuelíement follicitée a décrire 
des Seétions diüerentes, 

Auticle XI. 

Ces obfervations faites 3 je dis que puifque lesdiffe^ 
rentes pefameurs des Planetes íuivent un plus grand 
rapport que' le rapport renveríe des quarrés de leurs di£ 
ranees au centre commun vers lequel font dirigées leurs 
chutes initiales , les apfides des orbites qu'elles décrivent , 
doivent fe rnouvoir continuelíement en avancant fui- 
vant fordre des Signes ; car fuppoíant qu'une Planete ? 
en allant de íbn Aphelie vers fon Periheüe , eut décric 
l'EIement RV (Fig. 13.) de la Se£Hon ARV# avec la 
vitefle RT & la forcé centripete Rjc, fi cette Planete 
arrivée au point V 3 étok pouííee vers le foyer F avec 
une forcé centripete qui fut á Rtf en raifon renverfée des 
quarrés de fes diftances RF &"VF , elle continueroit de 
* décrire la méme Sección ; ainfi en nornmant t la per- 
pendiculaire menee du foyer F íur la tangente au point 
Vj r le rayón FV, y le rayón Vf qui aboutiroit au 
foyer /j Se p le Parametre de la Sección 3 on auroit 

(Dif 7. Art. 17.) - ¥ fZ pr 5 maís parce que les co= 

lonnes s'alongeroient continuelíement depuis 1'Aphelie 
jufquau Periheüe 3 SV íurpaííeroit QR ; ainfi (Art. 8.J 
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rimpreíTion que la colonne SV feroit fur la Planete au 
point V j íeroit á TimpreíTíon R# dans une plus grande 
raifon que la raiíon renverfée des quarrés des diíiances 
FR Se FV ; done (Art. 10.) le Parametre de la Section 
que commenceroit á décrire la Planete en partan t du 
point V , deviendroit plus petít que celui de la Section 
ARVi?. Suppofons , par exemple , que m exprimant un 
nombre plus grand que i'unité , la forcé centripeté de 
la Planete au point V fút á celle qu elle devroit avoir 
a ce point pour continuer á décrire la méme Sección , 
comme mX á X , le Parametre/? deviendroit (Art. 10.) 

— plus petit que p done la ligne Vf ou f s'accourci- 

toit 3 elle ne vaudroit plus que J¡^^ r áinfi en fupi 

pofant quelíe égalát Vg , le point g deviendroit le íe- 
cond foyer de la nouvelie Se¿Hon que . la Planete com- 
menceroit á décrire en partantdu point. V ; done i'axe 
afr decette SeéHon pafíeroit par les points F 8c g } Se 
paroítroit avoir fait avec i'axe aA le mouvement angu- 
laire AF,f' 3 íuivantl'ordre des Signes. 

¡Akticle XII. 

II eft évident que le contraíre arríveroít dans ía íiip- 
pofition que le rapport des différentes peíanteurs d'une 
Planete fin plus petit que le rapport renverfé des quarrés 
de íes diñances au foyer F y-céñ qu'alors m vaíant moins 

que Tunité dans i'expreíííon ^ m ^!_^ r le rayón f s'alon- 

geroit ; ainíi en íuppoíant qu-il égalát VG (Fig. 14.)' 
le mouvement angulaire des: apfides. deviendroit retro- 
grade ; mais parce que dans un tourbillon ípherique les. 
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colonnes qui peíent ííir une Pianete, s'alongent néce£- 
fairement depuis fon aphelie jufqu á fon Periheiie ¿ ceft 
toüjours fuívant l'ordre des Signes que fe meuvent les 
apfides de fon orbite, 

A RTI C LE XIII. 

II fuit de ce qui vient d'étre demontre que plus Ies 
colonnes qui s'appuyent fur les difiere ns points de l'or- 
bite que décrit une Planete , s eloignent du rapport d'é- 
galité 3 plus les apfides de cette orbite doivent avancer 
dans le tems d'une révolution. 

A ír. t i c l e XIV. 

Si dans un tourbiilon ABC on imagine deux orbítes 
RrH , dgh femblables (Fig* 10.) mais inégaíes en gran- 
deur, les colonnes AR, Br, CH qui s'appuyeront fur les 
points R, r i H , s'éloigneront plus du rapport d'égalité 
que les colonnes Ad 3 Bg , Ch qui répondront aux points 
correfpondans d,g,k; done dans le tems d'une révolu- 
tion les apfides de Forbite RrH aüront un mouvement 
angulaire plus grand que ceux de l'orbite dgh. 

Comme dans le tourbiilon du Soleil les difTérentes 
excentricités ne fuffiíent pas pour mettre entre les co- 
lonnes qui s'appuyent fur les points des orbites infé- 
rieures un rapport d'ínégalité aufíi grand que celui qu'ont 
entr'elles les colonnes qui s'appuyent fur les points" cor- 
refpondans des orbites fupérieuresj il eft évident que 
les apfides de celles-ci doivent plus avancer dans le tems 
d'une révolution que ceux des orbites inférieuresj ce 
qui en effet s'accorde aílez bien avec les obíervations 
comme on le peut voir dans la Table iuivante. 
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'Mouvemens des Aphelies déterminés pour le tems 
de la révolution de chacune des Vianet es* 

S a-turne 40' 4" 

Júpiter 18 40 

M a r s 2 8 

LaTerre i 2 

Venus ^3 

Mercure 34 

Le tourbillon dé ía Terre étant peu étendu , & la 
Lune ayant une excentricité aííez coníldérable par rap- 
port á la grandeur defonorbite* les colonnes qui la 
repoufíent continuellemenc vers ia Terje doivent étre 
tres inégaies , de plus, leurs malíes ne peu ven t pas ííir- 
paíler de beaucoup ceíJe du tourbilion de la Lune ; ií 
faut done qu'elles faííent fur ce tourbillon des impref- 
fíons qui s'élotgnent bien plus du rapport renverfé des 
quarrés des diftances que les impreíuons reactives 
que recoivent les Planetes qui circulen: dans le tourbillon. 
du Soleíl ; auííi les apíides de Torbite de la Lune avan- 
cen t-ils fuivant l J ordre des Signes á peu prés de trois dé* 
gres dans le tems dWe révolution. 

A r t 1 c l e XV* 

Au refie Fin égalité des colonnes quon luppoíe avoír 
un rapport fini avecla maííe du tourbillon d'unePlanete 5 . 
doit étre limitée, afín que la Plañere ne sapproche pas 
infiniment du centre de fa circulation 3 ou quelle ne s J é- 
loigne pas infiniment de ce centre , ce qui arriveroit íi 
íe rapport des viteííes reactives plus gr and que le rapport 
renveríe des quarrés des diflances , venoit á égaler le 
rapport renverfé. des cubes de ees diflances* 
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Article 'XVI. 

Pour exprimer le rapport que les maíles des colonnes 
ont avec celíes des tourbillons íur lefquels elles réa- 
giííent, il faut avoir égard aux deníicés reípectives de 
ees malíes ; car íuivant ce que fai deja demontre (T)iffl 
6. Art, 32.) la maíle tócale de Téther pourroit étreré- 
duite á la moindre quantité poffibie ; ainíl.on íeroiten 
droit de íuppoíer que celle du corps d'une Planete íe- 
roit indéfiniment plus grande que la maííe que renfer- 
meroit un égal volum^ de matiere étherée $ done la 
matiere propre des Plañeres augmente confidérablement 
la maffe des tourbillons qui# les enveiopent , ce qui fait 
le meme eflet que ü elle augmentoit leurs deníltés : on 
peut done íuppoíer que ees tourbillons prís conjointe- 
ment avec leurs maíles centrales, íbnt beaucoup plus 
deníes que les colonnes qui réagiílent íur eux. Cela pofé, 
íbit x la hauteur de la colonne ABEG (Fig, 1 j 1 .) > d ía 
deníité , r le rayón du tourbilion BHEK , c ía circón- 
férence , & D ía deníité , la maúe ABHEG íera a celle 

du tourbilion BKEH comme ~~ — ~- á ~~ ? on 

comme %xd a. ^rD } en néglígeant d'avoir égard au vo-¡ 
lume BHE retranché du volume ABEG. 

Article XVII. 

Le rayón r & la proportion des maíles reftant les 
mera es , plus la denfité du tourbilion l'emporte íur celle 
de la colonne , plus cette colonne doit s'élever. Sup- 
pofons i par exemple , que les maíles íuílent entr'elles 
comme 6p á« 1, cette proportion $xd M 4rD :: 60 , I 
donneroit 8ox/P ainíi que les deníités fuílent 

égales y 
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egales s x la hauteur de la colonne ne vaudroit que So 
ibis le rayón du tourbillon , au üeu qu elle vaudroit 
huit milie fois ce rayón } en fuppofant que la denfité D. 
fut cent fois plus grande que la denfité d. 

Article XVIII. 

La hauteur de la colonne & la proportion des den- 
fités reftant les me mes ? le rapport des martes doit íuivre 
la proportion inveríe des raypns , ce qui eft évident ; 

car fi on íiippofe , par exemple, que r devienne — , 
te rapport deviendra » on aura done ~ p a 
— 0 comme 1 a 3. 

Article XIX. 

En ííippoíant encoré que les mafles des tourbilíons 
particuiiers des Planetes , ont un rapport fini avec celles 
des colonnes qui les frapent , il eft aifé de s'appercevoir 
que íes tenis de leurs révolutions íbnt plus longs que 
ceux des révolutions de la matiere ; qu'une Planete 
h (Fig. i6\) íuppoíee a ía moyenne diftance du Soleil 
S , vint á décrire le cercle hA, il eft demontre (JOiJf. 
7. Art. 30.) que le tems qu'elle employeroit á faire ía 
révolution autour de ce cercle , feroit égal á celui qu'elle 
eraploye á parcourir ion orbite elliptique ; or nommant 
R ia diftance Sh ? C la maííe de la colonne Ch qui fra- 
peroit la Planete , p ceile de la Planete } u fa vi teñe 
tranfíative, T le tems de fa révolution, V la viteííe 
tranílative de la matiere j, St T le tems de ía révolution ; 
puifque dans le cercle les forces centrifuges & centri- 

O o 
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petes font égales entr elles , celles de la matiere feroient 

aux forces centrifuges Se centripetes de la Planete 

comme a ^ comme VV a uu } ou comme les finus 

veríes des ares inííniment petits décritspar la matiere } 
auxxhutes initiales de la Planete ; mais (Dijf* 2. Art 16.) 

cvv 

par la loi de la percufííon égaleroit uu } on auroit 

done V, « :: VC^+p 3 v>C ; or les diílances íuppofées 
les mémes , les tems font toujours entr eux en raifon 
renveríee des vitefíes tranflatives ; done on auroit auffi 

~~r :: VC~hp] , ou r, T t: vT^} } v'i» 

C 

Done le tems de la révolution de la Planete dans ion 
u>rbite eliiptique , fera plus long que celui de la matiere 
dans le cercle í>A. 

A R. T 1 c l e XX. 

J'ajoute a cela que plus les Planetes font proches du 
Soleil, toutes chofes íuppofées égales d'ailleurs, (car 
on na ríen de determiné , ni fur la grandeur des tour- 
billons qui les envelopent , ni fur leurs denfités) J'ajoute 
done que plus elles font pro ches du Soleil , moins les 
tems de leurs révolution s difFerent de ceux des révolu- 
tions de la matiere ; car que la Planete ip á la diftance 
S# j plus petite que Sí» , vienne á décrire le cercle tpB > 
fi on nomme encoré V Sí u les vitefíes tranflatives de 
la matiere Se de la Planete, T Se r les tems de leurs* 
révolutions , Se que b exprime l'alongement hip de l a 
colonne Cfi 3 on aura r¡ T :: Vi- *-p»y i ; or ^1 ~+p 



DE LA N ATURE, IX. D ISSE RT. apt 

sapprochera plus deTunité que la quantité Vi h-£ ; done 

C 

plus les Planetes font proches du Soleil, tóutes chofes 
íuppofées égales d'ailieurs , moins les tems de leurs ré- 
volutions s'écartent des tems des révoiutions de la ma- 
tiere , toujours proportionnels aux racines des cubes des 
diflances. 

•Article XXL 

Les obfervations aftrónomiques juftifient ce qui vient 
d'étre dit dans les deux árdeles précedens. Ón í§aÍÉ qua 
ííiivant Kepler , la proportion des diftances moyennes 
des Píanetes au Soleil exprimée en nombres , donne 

o* J S 2 3S C > 

t IOOOOO 

? 72400 

5 38806 • 

On feait auffi que ííiivant cet Aílronome, íes tems 
des révoiutions réduits en jours & en p ardes decimales 
de jours, donnent 

% 433 2:ÍI 77 

6 324:732* 
$ 87:5583 

Or comme la colonne qui peíe fur Mercure eíl la 
tus élevée , on peut íuppoíer que ía mane efl indéfini- 

Ooi; 
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ment grande par rapport á celie du tourbiilon de la 
Plañere ? on peut done fuppoíer auffi que les chutes 
initiaíes de ce tourbiilon íbnt égales aux réacÜons de la 
m atiere , Se quainfi le tenis de la révolution de la ma- 
tiere eít á peu prés le méme que le tems de la révolu- 
tion déla Planete i en effet , le rapport de ees tems étant 
celui qui doit s'approcher le plus du rapport d j égalité 3 
il peut étre cenfé s'y réduire ; maís les tems des révolu- 
tions de la. matiere ¿uivent la loi de Kepler;on aura 
done les rapports quoffre la table íuivante. 

Tems Tems 

des révolutions des révolutions Differences. Rapports* 

des Plañeres, de la matiere. 

fj I07íp':i072 io¿72 T :oí?7 87 J :i37y ¡ loo ooo. 99190 

Tp . 433 2:6l 77 4310:66^4 21:5513 loo 000 S>? 49$ 

o* éü£.'í>8of 684.- 252* 2:6883 100000 > 99609 

é 3fij.-242á 363:8564 1:3462 loo 000 99 6p¡ 

í? "4.'73í>5 224:1742 : S5Í3 100000 99 748 

3? 87-'P6S3 B7:f6Í3 o 100000 100000 

Dáhc par les oDÍervatíons , i°. les tems des révolu- 
tions des Planetes íbnt plus longs que ceux des révolu- 
tions de la matiere ; 2°. le rapport ■ de ees tems fe rap- 
proche du rapport d J égaÍké ; á meíure que les diñancea 
diminuent. 

Article XXII. 

Je ne puis me défendre de ñire voir ici que des quil 
eft conftaté que les tems des révolutions des Plañeres fu- 
périeures íbnt plus loñgs que ceux que demande la loi 
de Kepler, le principe de Tattra&ion mutuelle devient 
plus que íuípecl;. 

Suivant M. Newton les forces attractives font en raifon 
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directe des maííes qui attirent & en raiíbn in verle des 
quarrés des diftances de celles qui fofit , attirées ; ainíí 
les malíes íont entr'ellcs en raifon compoíee des app ro- 
ches ínitiaies des corps íur íeíquels elles agiílent > & 
des quarrés de ieurs diftances á ees corps. 

Par-iá on peut comparer les maííes des Planetes que 
d'autres accornp agrien t. 

. Soit M la maíle du Soleií } m celle de la Terre , R leur 
diñan ce reípeótive j S le finus verle de Tare que décric 
la terre dans un tenis indéfinimeht petit , s le Gnus veríe 
de i'arc que décrit la Lune dans un tems égai , Se r la, 
diílance de cette Planete a la Terre, on aura 3VI, m 
:: SRR, sr-r 3 Se en nommant V Se u les vitefíes, T & 
t les tems des révoíutions; on aura (Dijf. 6. Art. 3a.) 

R 3 r 3 

M ; m :: VVR > uur :: ^ } ~ , patee que VV fera* 

RR , rr 
a uu comme a 

Ce principe pofé, M. Newton fait voir que la maíle- 
de la Terre nejl pas la deux cens milliéme partíe de 
celle du Soleil ; or les maííes de Mercure , de Venus. 
Se de Mars , doivent repondré á peu prés á celle de la 
Terre ; done on peut íuppoíer íans erreur, que le' centre 
du Soleil eft le centre commun de gravité de ía rnaííe^ 
Se de ceiie de chacune de ees Planetes prifes íeparément;. 

Done íi elles peíent toutes fuívant le rapport ren- 
yerfé des quarrés de .Ieurs diftances au centre du Soleil,- 
íl fautque les tems de leurs revoluti o ns répondent éxac- 
tement á ceux que demande la loi de Kepler ; car íbit 
F la forcé centripete d'une Planete , V ía víteíTe,.R ía 
diílance, Se T le tems de. ía révolution , on aura F 
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VV R 

= — ^ = (P\jf* Árt, i.) Se fi F eft pareillement 

égal á j¿ , T égalera VR S ; done le tems de la révo- 

lution de la Planete fera proportionnel á la racine 
guanee du cube de ía diñan ce au Soleil. 

Maís voyons fi dans l'hipotéfe de l J at tracción mutuelle.» 
les tems qu'employeroient les Planetes íupérieures a dé* 
crire leurs orbítes , íiiivroient la me me proporción ; pre- 
nons , par exemple , Júpiter. Suivant M. Newton , la 
maíle de cette Planete feroit á celle du Soleil comme i 
a 1067 ; cela pofé , íbit S le Soleil , (Fig. 17.) P Júpi- 
ter, O ieur centre commun de gravité, PQZ i'orbite 
que parcoureroit Júpiter pendan t que le Soleil décrí- 
roit SKF , PRI I'orbite que décriroit la Planete fi ía 
maíle devenoít infmiment petíte par rapport á celle du 
Soleil , ou ce qui revient au méme , íi le centre O joi- 
gnoit le centre S ; ii eft claír que , íuivant le principe 
de l'attraction , le tenis dans íequel I'orbite PHI feroit 
décrite , répondroit aux tems des révoiutions des Pla- 
netes inférieures , Se quii íeroít plus long que celui 
qu employeroit Júpiter á décrire lorbitePQZ; car nom- 
mant T Se t íes tems des deux différentes révoiutions, 
R Se y les diftances SP Se OP , 

24.) T x t :: >/Rj Vr ; done, íuivant le príncipe de Tac- 
traótion mutuelle ? loia que les tertis des révoiutions des 
Planetes íupérieures dúflent étre plus longs que ceux que 
demanderoit laloi de Kepler ¿ comme ils le font en effet, 
ees tems deviendroient néceíTairement plus courts. Un 
faux principe íe décele toujours par plus d'un en- 
droit. 
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Comparons maintenant le tems de la révolution de 
la Lune avec ceiui de la matiere. 

On adémontré (Dijf 8. Art. 42.) qu'un corps quí 
n'auroit point de forcé centrífuge tomberoit á ríotre la- 
titude de 544 1 : 346992 } oude $* d " 9T* 4 1 : 346992 
dans une demi-feconde ; tel effc done le finus verfe de 
Tare pris íur un grand cercle ? & décrít dans un tems 
égal par la matiere étherée vers la furface de la Terre : 
or la viteíTe tranílative devant étre moyenne propor- 
tíonnelle entre ce finus & le diametre du grand cercle 
(Dijf. 6. Art. i.), fi on íüppoíe qu'á notre latkude la 
longueur du rayón de la Terre íbit de 19. 500* 745'"*'* 
telle que la donnent les mefures de M, Picard (D(f. 8. 
Art. 42.) on trouvera qu'á Textremité de ce rayón la 
matiere parcourt io.ijf ds ' 2? ow ' dans une demi-feconde; 
mais on a vú (Dijf. 6*. Art. 17.) que dans un tourbilion 3 
les viteííes tranílatives íbnt en raifon renverfée des ra- 
cines des diíhnces au centre commun des circulations ; 
de piuSj on í§ait par les obíervations les plus recentes, 
que la moyenne diftance .de la Lune eft au plus de j"p: 
jó<¡ demi-diametres moyens de la Terre on de 1. 171 
P31 287 pieds; done á cette diftance la matiere par- 
court 1 5 74 ?IÍÍ ' p pw ' dans une demi-feconde , done elle 
doit faire fa révolution en 27' i h 2f , au lieu que la 
Lune ne fait la fienne qu'en 27'. 7 h 43' f ce qui íuppofe 
que fa víteíle foít á celle déla matiere comme 10. 000 
á 10. 097. 

Article XXIV. 

Le rapport de ees viteííes & celui des tems peuvení 
¿galement fervir a déterminer le rapport des réaélions 
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de la matiere & des chutes initiales de la Lune ; car aux 
.mémes di flanees les finús verfes font en r ai fon diré ¿le 
des quarrés des viteúes , OU Gil fa iíbn renverfée des quar- 
rés des tems-; done les chutes iníriales déla Lune, íbnt 
aux x fin us verfes des ares que décrit la matiere , comme 
ioooo á 10195 ; done la mafíe de la Lune , ou 
celle de fon tourbillon ne re cok qu une p arrie de la vi- 
teíTe reactive de la matiere étherée ; done les chutes des 
corps qui* íbnt voiíins de nous , íbnt aux chutes de/la 
Lune dans un plus grand rapport que le rapport ren- 
verfédes quarrés deleurs diílances au centre de la Terre; 
auííi vient-on de voir que pendan t que les chutes to- 
tales font id de f ds - 346992 dans une demi- 
feconde , celle de la Lune neft que de 6- : 145? 450 dans - 
un tems ég'ai. Se non de o 1 : 152 3 64 telle quihfau- 
droit qu elle fat pour reritrer dans 1'analogíe qué ' de- 
manderoit la loi de Kepler. 

Ce Phénomene fe concille avec Ies principes que je 
vlerís d'établir, & devient parfaitement analogue á ce 
que nous offre la théorie des Plañeres principales. 

A r t 1 c l e XX V. 

Si on ííippofoit que les chutes proches de la íurface 
de la Terre dnílent repondré á ceíies de la Lune, on 
tróuveroit qu'á notre latitude les corps en obéíííant á 
leur peíanteur abíblue, ne tomberoienc dans une demi- 
feconde que de jf isi B m " 5 1 : 935 050, & que par leur 
peíanteur rédúíte , iís ne tomberoient que de 3 P¿Í * -% me ' 
5 1 : 1 1 8 7 17, d'ouil fuít que le Pendule qu on feait étre de 
3^" o^'S 1 : 57, ne feroit plus que de f ds - o""* o 1 : 129 
755 ¡ Se qu J ainfi ii íeroit accourci de 8 1 ; 440 245 , ce 
quil eít aifé -de jüftlfierí 

Nommant 
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Nommant 

r le rayón de la Terre a notre latitude, 

R la moyenne difíance de la Lune 

t la quantité de demi-jíecondes qu'employe la Lune 

á faíre ía révolution par rapporc aux étoiles 

íixes. 

f la forcé centrifúge pro che de nous , 3c priíe par 

rapporc au centre de la Terre. 
Z la quantité irratí o nneüe qui multípliant le rayón* 

donne lacirconference du cercle. 
s la quantité qui diviíant la chute des corps y 
donne la longueur du Pendule. 
On aura la circonférence du cercle que décriroít la Lune 
a ía moyenne diftance ------ RZ 

Le chemin que feroit la Lune dans une demi- 

íeconde - - - - - d - - = 
Sa chute ou le quarré de ía viteííe diviíepar 

RZZ 

le double du rayón R - - - = — 
La chute totale des corps qui íbnt voifins 

R'ZZ 

de nous . - - - 

Leur chute réelle - - = ~~ —f 

R ! ZZ f 

La longueur du Pendule - - — zmts — • ~ 
Mais 

r 9 fuivant les meíures de M. Picard 
(Dijf. 8. Af.42.) = i^6o6j^f iu 
= 2823371280000000 miilion- 
íúéme de ligne - j? Log. 1$. 4S°7^7977 ¿ k 
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R, fuivantM.de la Hire= 59:765' 

demi-diametres moyens de laTerre 

= (Dif8. Art. 42.) 59:76'? * 19 

608 99a = 1 17193 1287'pieds: 

= 168 758 105 328 000 000 

miilionniémedeligne - - Log.tj, 2^26^6^10 
t , = 472 r 170 demi-fecondesj Log. 6. 6740496389 

(Biff. 8. ^.42.)== o 1 : 8 16 3 33 log. 5. 91 18672783 

_ 62 8 3 1 8 n 07 o 0/0 

- £¿tg-, .7981790683. 
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zz 

í j (Dz^ 8. Jr?. 22.) — — - - Log. .0 912097585 

Done ü on met ees valeurs á la place des quantkés 

R 5 ZZ R ! ZZ f 

que renfermeront les formules arm > — fSc 2nm — ~ 

011 trouvera qu en fuppoíant que la chuce des corps a-, 
notreiatitude, dút repondré aux chutes de la Lune¿ ees 
eorps tomberoient dans une demi-feconde de 5 3 3 1 
935050 ou de f ds - 5 1 : 93 5050 , Se que le Pendule 
feroitde432 I : 129755, oude^- o 1 """ o 1 : 12975 5 , & 
par conféquent de 8 1 : 440245 plus court que' le Pen-:- 
dule determiné par M. de Mairan.. 

A R T I C L E XXVL 

Maís on va voir que fí la Terre pefoit vers la Lune * 
comme la Lune peíe vers la Terre j conformément aix 
principe fur lequel M t Newton fait rouler fon fiíléme^ 
le chemin que feroient les corps en tombant auífi-bien 
que le Pendule } demanderoient á étre beaueoup plus 
accourcis qu'ils nauroient befoin de í'étre , en donnane 
a la Lune toute la chute reípeérive des deux maííes. 

Je fuppofe d'aboréque deux corps T Sí t> (Fig. 
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attachés aux extremités d*un levier ? ayent leur centre 
commun de gravité au point O 5 & que le corps L 
tende á íe mouvoir fuivant la direólion LB ; il eft: de- 
montre que le centre O a van cera fur la ligne pa- 
rállele á la ligne LB¿ <5c ceía pendant que Ies deux 
corps circuleront autour de ce centre ; ou bien íi Ton 
vouloit que ce füt le corps T qui tendit á íe mouvoir 
fuivant la direétion TR , paralíele á LB 3 ie centre O 
avanceroit encoré fur la ligne Oq , pendant que T & 
L tourneroient .autour "de ce centre ^ maís en fuivant 
une direótion contraire á celíe de la premiere circula-* 
tion ; c'eñ-á-dire ^ que fí on íuppofoit, par exemple, que 
dans le premier casj» la circulation íe fit d'Orient en 
Occidente dans iautre cas elle fe feroit d'Occident en 
Orient. 

Ii eft pareiilement demontre que Tétat reípe¿lif des 
deux mafles refteroit encoré le méme * en íuppoíant f 
qu'outre les mouvemens particuliers quelles auroient 3 
on vínt á leur en imprimer un autre qui leur fút com- 
mun ? ou ce qui reviene au méme* en fuppofant qu on 
pouísát le levier par le point O. 

Maintenant qu au lieu d'aflbcier les corps L Se T par 
Tentremiíe d'un levier / on les aííbciát par faólion d'une 
forcé attraéHve Se reciproque , capable de les empecher 
de s'écarter f un de l'autre , ii eft clair que fi lun des 
deux corps venoit á fe mouvoir , oü qu ils avancafíenc 
tous deux du méme cote avec des viteíTes inégales > ils 
tourneroient encoré autour de leur centre commun de 
gravité,, pendant que ce centre les emporteroit fuivant 
la diredHon de ion mouvement propre ; tout ce que 
ce dernier cas donneroit de particulier , ceft que les 
traces des circulations autour du centre O > pourroient 



* 
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ne plus former des cercies parfaits , la nature des courbes 
qu elles forme roient , dépendro-it de la lo i íüivant la- 
quelle les deux corps tendroient a s'approcfier i un de 
í'autre , Se du mouyement qui leur feroit d'abord im- 
. primé ; mais les vitefies avec lefquelles ils circuleroient 
autour du point O , feroient toújours en raifon ren- 
verfée de leurs maíTesj autremenc la dirección de ce point 
changeroit. 

Ce príncipe pofé, foient L 8c T (Fig. 10.) les 
inanes de la Lune Se de la Terre, Se le point O leur 
centre commun de gravité , fi la Lunetend a s'approcher 
de la Terre avec une viteííeexprimée par LE 9¡ Se qu'elle 
rende en méme-tems á décríre la tangente LD, il eft évt- 
dent que la Terre fe ra d éter minee a íe mouvoir ííuvant 
une dirección TG, contraireá la direótionLD, & que les 
Viteííes TG 3c LD feront en raifon renverfée des mafles;, 
or qu on prenne Tí pour la vitefíe initiale avec laquelle 
la Terre tendrá á s J approcher de la Lune, Se qu'on mene 
IK parallele á TG , Se EH parallele a LD , les chutes 
iniciales TI ou GK, LEouDH, íeront deméme en 
raifon renverfée des mafíes-T & L ; Se íi í'on mene en- 
coré les diagonales TK Se LH , les triangíes TOK 
LOH íeronc íem-blables aufíi-bien que les autres figures 
que les rayons veóteurs OT & OL décriront en tems. 
égaux. 

Il fuit delá que nous verrons la Lune décríre autour 
de la Terre une figure íembiable aux deux autres ;,car 
menant la ligne KP égale Se parallele á TL > il efi: claír 
que loríque T íera en K, ii nous. paroítra que la Lune 
fera partie du point P , Se que le rayón KP aura décrít 
un angle PKH égal a l J angle TOK ou LOH ; & parce 
<oue les lignes OT, OL> OK.¿ OH, feront toújpura 
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dans un rapport donné¿ ieurs fommes qui égalerontKP 
& KH \ áuront un rapport confhuu avec les ligues OT 
Se OK, ou OL Se OH ; danc il nous paroítra que la 
figure KPH décrice par le rayón KP , fera íemhlable 
aux figures OTK Se OLH que les rayons OT & OL 
décriront.autour du point O ; ainfi , comme nous nous 
ííippoíerons en repos , nous ju-gerons que la Lune eh 
parcourant Tare PH , íe íera détournée de la tangente 
PM avec une forcé qui lui aura fait décrire une ligne 
PN égale á la fomme des íínus veríes TI Se LE ; mais 
puiíque la Lune n'aura réellement parcouru que la ligne 
XE , en toinbant vers le point T , ou vers le point O, 
ce íera rélativement a cette chute quil faudra juger de 
ceíie des corps qui íbnt voiíins de la furface de la Terre. 

Cela pofé j on voít deja que puiíque le ' finus veríe 
PN n'eft pas afíez long pour repondré a la chute des 
corps qui font voifrns de nous , ni coníequemment á 
la longueur. du Pe n dille 3 íe finus veríe LE plus petk 
que PN y repondrá encoré moins. II eft vrai que JVL 
Newton fait voir que dañs l'hipotéfe de l'attracl:ion s 
laction du Soleil furia Lune, iui fait perdre quelque 
choíe defa pefanteur vers la Terre, Se qu'ainfi le finus 
LE qu'elle décrit dans le terns qu'elle devroit parcourir 
la tangente LD , eft un peu moins long que celui qu'elLe 
décrirok en fuppofant que fa pefanteur he fut point 
alterée. Cet illuftre Géometre demontre que la pefan- 
teur totale de la Lune efí á celte qui lui refíe comme 

178 ~ á 177 ^ j ce qu il eft aífé de vérifier fuivant fes 
principes. 

Soit BCGD (Fig. 20.) tprSitedé la Lune , T la Terre, 
S le Soleil, fionprend SC égale.á ST, Se que la Lune; 
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érant fuppofée au point C Se vers Tune de fes quadra-' 
tures , on abaifíe fur ST la perpendiculaire CN , il eft 
clair qua caufe de la grande difproportion des rayo.ns 
ST, TC 3 la perpendiculaire GN & la ligne TCferont 
íuppofées égales, auín-bien que les diftances SN& ST; 
or la forcé .centripete de la Terre vers le Soleil , fera 
á la forcé centripete de la Lune vers la Terre , comme 
le quarré de la viteííe de la Terre divifé par le rayón 
ST , au quarré de la viteííe de la Lune divifé par le rayón 
TC j mais les vitefíes íuivent la proportion des rayons 
divifés par les tems ; done nommant F la forcé centri- 
pete de la Terre , R fa diílance au Soleil , T le^tems de 
fa révolution , f la forcé centripete de la Lune , r fa 
diílance á la Terre , Se t le tems de fa révolution } on 
K r 

aura F ? f: : ^ , — :: Ríf , rTT 5 Se parce que le 

Soleil en attirant la Terre Se la Lune avec la forcé Ríí, 
approchera ces'deux Planetesl'une de l'autre, fi on tranf 
porte á la Lune feule la forcé ajoutée par laction du 
Soleil á leur attraélion mu'tuelie , cette forcé que je 
nommerai fcíf } fera a R?r , comme NC (r) , a SN (R); 
ainfi on aura y , Rtt :: t , R , Sc-y — rtt ; done cette forcé 
íera a la peíanteur de la Lune, comme rtt á í:TT ; c eft- 
á-dire, comme le quarré du tems de la révolution de 
la Lune au quarré du tems de la révolution de la Terre, 

Se par conféquent comme 1 á 178 

Mais il eft demontre (Dijf. 4. Art, 25 .) que fi la pe- 
fanteur de la Lune augmente dans le tems des quadra- 
tures, elle dimínue du double de fon augmentaron dans 
le tems des Sizigies ; done toute compeníation faite j ce 
sjue Tag^ion du- Soleil retranchera déla peíanteur déla 
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Lune , fera á cette pefanteur , comme i a 178 ~ y 
done ia forcé centripete de cette Flanete ne vaudra 



plus que 177 jf. 

II fuit delá que pour comparer íes chutes de la Lune 
. avec celies des corps qui font voifins de la furface de 
la Terre, ií faut augmenter le finus verfe LE (Fig* 

dans le rapport de 177 ^ á 178 ~. 

J ajoute qu'íl faut encoré déterminer ía poíltion da 
centre O fur le rayón TL , pofition qui dépend de la 
proportion de la maíTedela Lune & de celle de laTerre; 
or fuivant M. Newton , ees maííes font entr'elles comme 
1* á 3 5? : 371 ; done la diftance de la Lune au poirífc O y 
eft a ía diftance au centre de la Terre, comme 39 : 37E 
á 40 : 371. 

Mais íuppofons dabord que íes denfítés des deux 
Planetes fuííent égales , Se quainíi ieurs manes repon- 
diílent á leurs volumes, qui, fmvant M, de la Hire 3 
font entr'eux comme I á 4pf í on trouvera qua notre 
latitude les corps ne tomberoient dans une-demi-íeconde 
que de 44S 257 7 . Se que le Pendule demanderoit 
á étre accourci de i Mí ' a 1 : 657 0*85,. 

Car nommant 
~ le rapport de ía Terre a 

ia fomme des. deux mafíes : 

49 • ?° 
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le rapport da finas verfe que 

■devrok décrire la Lime , 
au finus verle qu elle décrit 

gnefe = — |J - - ifí. * 00243^7820 

Les formules R ar ^f — /a & 

K'ZZ / , . , . 

— — — — deviendroient 

R'ZZ«¿ -. R'ZZigg _ X 
amfwÁ zmtnhs s 

4'oú 011 tireroit la chute des 
corps a. notre latitude de^a) 1 : 
448 257 ------ - - X^. 8.7*05^0558 

& ía*longueur du Pendule de 
425 9 12 315 - - - , Log. 8^2532015)75 
ou de - 2 pds ' 1 5 1 :pi23i5 
ion accpurciuenjent de jf* 
2 1 ; .6*57 685, 

Reprenpns la proportion des malíes telle que la don- 
nent les principes de M. Newton } & telle qu'il la íup- 
poígj nous aurons 
m 3g : 371 

T I0T37T - " - " - .0108030613 

ce qui donnera pour la chute 
des corps a notre latitude 5 22 1 ; 

822870 -Log.; 8.7183545768 

Se pour la longueur ¿u Pen- 
dule 423 1 : 784 256 - - - Log. 8.6271448185 
ou - * 2 pds - n? e,lc - 3 ! : 784256 
& pour fon accourejáement i pí " r '- 

74^* Article 
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A R T I c-L E XXVII. 

Au reíle„de. tous les Aftronomes modernes, M. do 
la Hire e£t celui qui élpigne le plus la Lurte de nous; 
on fcait, par exemple que , fuivant M. Caííini, la 
moyenne diílance de cetté Plañere neft que de $S:if 
demi-diametres déla Terre^ ainfi daas rhípotéfe com- 

rnune, íalongueur da Pendule exprimée par ^ — ~ 

ne feroit que de ^97^-9^3 9$ 2 L°g' 8. $99865593$ 
ou de - 2 pds - f" e - 1^83 pSí 
différence - - 6 l : 580" 018 

Et dans fhipotéfe de M. Newton cette longueur eX" 
f R 3 ZZm? f t 

P nmee P ar ~ T vaudroic 

39o 1 : 296 pr^ ou i Hs - % m " 

6 l i 295914 ------ ¿og. 8.5913951171 

ainfi fon accourciílement íeroit de 
4 PW - $H 273 o8ó\ 

Article XXVIII. 

P R O B L E M E. 

La loi de Keplerj & la longueur du Pendule 
íuppofées , trouver quelle . devroit étre la 
moyennne diftance de la L.une. 

R ESO L U T I O N. 

Soit p la longueur du Pendule ~ \^ — ~ 
t= 3^' 0 mf - 8 1 : 57 > on aura R « V — -^f — ^ 

Qq 



i 



306 Principes Generaux 

fén**¥£f : i 179500006 pieds 

?= 6o: 15 demi-diametres moyens de la Terre. 
Article XXIX. 
P R O B L E M E. 

X/attrac*tion & la longueur du Pendule 
fuppofées, trouver quelie devroit étre 
la moyenne diftance de la lame. 

RESOLUTION. 
Soit p la longueur du Pendule — f" * 

m = - - ~ - 1187180371 pieds 

== 5o : 5-5 demi-diametres moyens de la Terre. 

Article XX X. 

PROBLEMA 

3La loi de Kepler > ■ la peíanteur totaíe 8c h 
moyenne diftance de la Lune étant íuppo- 
fées , trouver quelle devroit étre le terns 
de la révolutiomde la Planete. 

R E S O L U T I O & 

R 3 2Z 

Soit L la peíanteur totale — Tñif ^S^' 34^ 99^ p 

H, fuivant M. de la Hire^J^^íj demi-diametres 
inoyens de la Terre. 
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Oti aura ¡r ou -j—— 4 g 0 o demi-íecondes 

=^27' ,t h ajjplus court de 6 h 18' jf" que le tems réel, 
comme on la deja demontre. 

Et íi R = 58: 15 demi-díametres moyens delaTerre, 
comme le íuppofe M. CaíTmi , on aura t = 44875 5 8 de- 
mi-fecondes 3 ou 23 11 x6' 19", plus court de i 5 B k 
% 6' 46" que le tems réeí. 

Article XXXI. 

P R O B L E M E. 

L'attractíon mutuelle , la peíanteur totaíe ~ 9 
Se la moyenne diítance de la Lune étant 
íüppofées 3 trouver quel devroít étre le 
tems de la révolution de la Pianete. 

RESOLUTION. 

Soít L la peíanteur totale — ^^"^ Í44 1 : 346" 

pp2j R — 59:765 demi-dlametres moyens delaTerre s 
on auraí — 4 630 500 demi-fecondes, ou 26' ig h 7' 30", 
plus court de I2 h 35' 35" que le tems réel. 

Et íi R ™ 58 : 15 demi-diametres moyens de laTerre, 
on aura t =4 444 080 demi- íecondes, ou 25' 17^ 
14' o", plus court de 1' 14 11 29' 5' que le tems réel. 

Article XXXII. 

On voit que de ce qui vient d'étre demontre , il fuíc 
qu'il n y a point d'attraclion mutuelle } Se que les pe- 
íanteurs ne íbnt pas méme éxaótement en raiíbn ren- 
yerfée des qu arres des diftances aux centres vers hC~ 
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quels elies íbnt dirigées j comme le demanderqit laíoi 

de Kepler. 

■ Mais ce quí prouve iei centre les príncipes de M. 
Newton j fait un titre bien favorable pour eeux que 
nous leur oppofons ; iieft clair qué comme les mafíes des 
colonnes quí pefent fur les toúrbillons particuliers des 
Planetes fubalternes , ne íbnt point ínfinies , les chutes 
ínitiales de ees toúrbillons (Art. 8.) doivent étre. dans 
un plus grand rapport que le rapport renverfé des quar- 
tés des- diflances ; conféquence néceñaire. , juílifíée pa?' 
3e fait méme , puifque les apfides des, Planetes: changent 
de place en avancant íuivant fordre des Signes } & 
que la proportion des. tenis & des diftanees eñakerée, 
non comme il faudroit qu'elle le fut {Art. 22. & 30,) 
en adme.ttant 1 attraétion mutuellé , mais {Art. 20. ér 
34.) comme il faut qu'elie le foit 3 en fuppofant les prin- 
cipes fur lefquels nous raifonnons», 

Article XXXIIL 

II fuit des mémes príncipes, que Ies mouvemens cíe 
Júpiter doivent étre troublés ioríqu'íl fe tro uve en con- 
jonótion avec Saturne ; car, comme* ees Planetes fervent 
<í'appur aux colonnes les plus courtes , & que feurs toúr- 
billons font íuppofés beaucoup plus gros que ceux des 
Planetes inféríeures , on concott aífément que quand 
Saturne fe trouve dans le- prolongement hC (Fig. 16,} 
du rayón veéteur de Júpiter, il faut quií intercepte 
une. partie. de la.réa¿Uon de la eolonné Ctp * done Júpi- 
ter doit alors s'élever un peu vers. Satnrnej ce qui en 
eñet s'accorde avec ce que les; obíervations nous ap*- 
|trennent,. 
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Article XXXIV. 

Jache ve de corríger ma feconde fuppofition , Se je. 
dis qu'on. neft pas en droit de fiippoíer que íes tour- 
biüons foient toüjours indéfiniment grands par rapporc 
á leurs ¡naifes centrales ; car un tourbillon peut renfer- 
merplus ou moins de particuies héterogenes ; mais plus 
il en renferme , plus la maííe qui fe forme autour de fon 
centre ,' dok groííir • cette maííe pourrok méme deve- - 
nir tellej que Tefpace qu'elle oceuperoit feroit plus 
grand que celui que rempliroient les couches fphen-* 
ques dont elle feroit environnée. 

Or fobíerve que plus il íe trouve de particuies hé- 
terogenes renfermées dans un tourbillon , plus leurs ren- 
contres font fréquentes , ce qui ralentit á proportion 
leurs mouvemens ; mais plus leurs mouvemens font ra- 
ientis, moins la maííe céntrale quils forment en fe réü-- 
niííantj a de forcé pour circuier autour d'elle-méme, 

J obíerve auífi que parce qu une maííe céntrale efí 
compofée de particuies héterogenes > , il ne peut gueres 
arriver que fon centre de gravité fe rencontre au centre 
de fon volume toüjours cenfé íe méme que celui des 
couches ípheríques qui i'environnent. Cela íiippdíe,. 
foit ABCD (Fig, 21. ) la maíTe céntrale du tourbillon 
KNra, Zle centre de gravité de cette maííe , & L fon 
centre de figure , on voit que íuivant la lo i fbndam en- 
calé' de laStatique, íi le tourbillon étoit iníiniment étendu> 
le point. Z s'approcheroit iníiniment^ de 1, 1 cauíe de 
Fhomogénéíté de I J éther ; mais parce qu'on- donne- ici 
peu- d'étendué au tourbillon.,. ce- point seioignesa du 
eentre L:, & alors les. deux hemifpheres dont les mafíes 
suront la plus grande, inégalité poífoble^ feront eelies 
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dont Paxe commun BC paííera par les centres L & Z. 

J'obíerve encoré que fi le tourbillon RNr» faifoit fa 
révolution autour d'un centre étranger T > Se que fa 
maíTe mt proportionnée á celles des colonnes FG, HK, 
Síc qui réagiroient fur elle , l'hemiíphere quirenfermeroit 
le moins de m atiere , obéi'roit plus que l'autre á fimpref- 
ñon quil recevroit de ees colonnes ; on pourroit méme 
fuppofer que la diflférence des imprefíions ferok telle, 
que cet hemiíphere* quel que fut ía poíition primitive, 
íeroit obligé de íe rabatre vers le centre des teridances , 
en 'tournant autour du centre .de gravité Z de la maíTe 
totale KNrn. 

Or comme cette maíle circuleroit alors avec une vi- 
te íle continuellement accelerée > elle acquerreroit un 
mouvement ofcillatoire íemblable a celui quaequerent 
íes corps fuípendus , qui aprés s'étre éloignés de la ligne 
qui paííe par ie point de íuípenfion , Se par le centre 
vers lequei ils tendente retombent eníuite en confé- 
quence de leur tendance vers ce centre. 

Mais , parce que la maíTe du tourbillon qui continue- 
roit de circuler autour du centre T , affecteroit d'abord 
de garder fon Paralleliíme s Se qu ainíi elle fe préfente- 
roit inceílamment par différens cotes i l'action des co- 
lonnes qui réagiroient ííir elle , il eft clair que les diffé- 
- rentes ofcillations aufquelles elle íeroit fucceííivement 
obligée de fe préter s'éteindroient bientót en fe con- 
trariant ; done rkemiíphere le moins chargé de matiere 
s'aíTujettíroit enfm á regarder continuellement le centre 
T pris pour celui des tendances ; ceíl-á-dire que l'ordre 
des circulatíons des couches ípheríques du tourbillon 
reílant toujours le méme , la mane entiere tourneroit fur 
fon propre centre de gravité dans un tems égal á celui 
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qi/eiie employeroit á faire ía révolution autour du cen- 
tre T. 

Cependant fi Torbite ABab (Fig. 22.) que décriroic 
la Pianete, étoit eiliptique , les rayons qui partiroient 
dupoint T , ne paííeroient pas toujours exactement par 
le centre de Themiíphere le moins chargé de matiere ; 
car córame tout corps qui totírne fur ion centre de gra- 
vité ) tire de fa forcé primitive , ceüe qui le maintient 
dans l'état oüil fetrouve > il eíl clair que le mouvement de 
rotation qu'auroit acquis la maííe du tourbillon , refteroit 
toujours ápeu préségal álui-méme, (fequ^infi ilrépondroít 
non aux différens mouvemens angulairesdu rayón vecleur 
de la maííe, mais a fon mouvement moyen>au mouvement 
angulaire qu'il auroit loríqu'il atteindroit les points H 
Se G , oü Ton íiippoíe que ía longueur íeroit moyenne 
proportionnelle géometrique entre la moitié du grand 
axe ha (Fig, 22. & 23 .) Se le petit axe Bb ; car nommanc 
a le demi-axe CA 3 Se b le demi-axe CB , íi du foyer T 
on mene le rayón TH íuppofé égal á Vab , Taire du 
cercle HQP (Fig, 23,) égalera faire de f Eliipíe ABab ; 
done ü ún mobile parcouroit uniformément la circon- 
férence HQP dans un tems égal á ceíui qu employeroit 
la Plañere á parcouriríbn orbite ABa¿>, Se qu'amfi dans 
chacun des inñans de la révolution s faire élementaire 
décrité dans le cercle fut égale á Taire élementaire di- 
ente dans fEllipfe , il eft évident quá la diñance .TH, 
les hauteurs MH Se NK des mangles égaux HTM & 
HTN , feroient égales ; done (Dijf 7. Art. 20.) au point 
H , le mouvement angulaire de la Plañere , égaleroit fon 
mouvement moyen. Cela pofé, on coneoit que íi la 
maííe du tourbillon íe trouvoit d'abcrd á ía plus grande 
diftance du foyer Tfftg. , <& que fon rayón 
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veóleur pafsát par le point K de la furface de fliemiípriere 
le moins chargé*de matiere 5 ce rayón ne repaíTeroit par 
le niéme- point que quand la maffe aurok atteint Tapfide 
inférieur a } aprés avoír parcou.ru la demi-Eüipfe ÁBa. 
Mais que cette maífe ne décrivit que l'arc AH de fon 
orbite , le point K fe trouveroit alors dans la partie Oc- 
cidentale de rhemiíphere inférieur du tourbillon, Se cela 
parce que Tare quauroit décrit ce point autour du centre 
de la maííe , íeroit plus grand que celui quí íervirok de 
mefure á fangle ATH. t Au contraire quand le rayón 
veéleur 'aurok la poíition TG, ce íeroit dans la partie 
Oriéntale de l'hemifphere inférieur que fe trouveroit le 
point K , c'efi: que l'arc décrit par ce point , pendant 
que la rnafíe auroít parcouru la partie aó de fon orbite^ 
feroit plus petit que celuí qui fervirok de meííire á 
Tangle «TG. 

Suivant ce qui víent d'étre dit s I o . le point K auroie 
ía plus grande digreílion Occidentale á la díftance TH> 
Se fa plus grande digreífíon Oriéntale á la diftance TG ; 
a°. iliernifphere inférieur appercu du centre T, paroitroit 
balancer d'Occident en Orient dans la partie inférieure 
HaG de forbite ABafr - } au lieu que dans le refte de l'or- 
bite } ceft-á-díre dans la partie fupéríeure, eet hemif- 
phere paroitroit balancer d'Orient en Occident. 

On voit que ce qui donneroit ia loi au tóurbillon , la 
donneroit pareillement á iamafíe fenfible qui fe fofmeroic 
autour de fon-centre ; c'efi qu'il eít démontré (¡Dijf. 6. Art, 
79') coutemáfíe céntrale doithéceííaireraentfepréter 
á tous les mouvemens generaux du centre de celle done 
elle fait partie ; done i 9 , la Planete commenceroit par 
balancer fur différeñs axes eonjointement avec fon tour- 
biiipn ; '■2 <f . coróme -íuwant les fuppoíitioñs que jé viens 
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de faire , la Planete ne feroít que foiblemenr folíicitée á 
tourner fur eüe-meme par facción primitive des corpuf 
cules qui fauroient formée en fe réüniífant (Dijf, 8. ArU 
10.) } il eft clair que les différens mouvemens circulaires 
aufquels elle íeroit ííicceíTivemenc obligée de fe préter } 
détruiroient bientót le fien propre ; done elle n auroit plus 
dautres mouvemens que ceux que lui communiqueroic 
la maííé entiere de fon tourbillon. 

Il ííút delá que la Planete appercue du centre des ten- 
dances , offriroit des Phénomenes femblables á ceux que 
nous offre la Lune ; car la Lune tourne régulierement 
íur elle-méme dans le tems moyen de fa révolution au- 
tour dé la Terre , & comme la trace de fon mouvement 
eft eiliptique, ilnous paroít que dans les Signes voiíins 
de part & d J autre de fon Apogee 3 fon hemiípherein- 
férieur balance d'Orient en Occident s 8c que dans les 
autres Signes il balance d' Occident en Orient ; c'eft ce 
qu on peut aifément verifier par les obfervations de 
Gaífendi Se de Bouillaud fur la libration de la Lune. 

On voit bien que les Pianetes principales ne peuveíjt 
ofFrir de pareils Phénomenes ; car qu'il y en eut quel- 
qu'une dont le tourbillon éut trop peu d'étendué pour 
avoir fon centre de gravité au centre de ion volume , 
ii eft évident que l'hemifphere qui renfermeroit le plus 
de matiere, & celui qui en renfermeroit le moins, fe- 
roient toujours également repouífés vers le centre com- 
mun des tendances., Se cela parce que dans un tourbillon 
auííi étendu que celui du Soleil , la différence des rap- 
ports que les maíTes de fun & de i'autre hemifphere 
auroient avec les maííes des colonnes qui réagiroient íur 
elles , ou s'anéantirofr entierement, ou du moins devien-, 
droit infenfible. 

Rr 
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Article XXXV. 

Pour corriger ma troífiéme fuppofition, j'obíerve que fi 
le tourbillon du Soieil & ceux des étoíies fixes font ^he- 
rí qu es , ceíl qu'ils font également comprimes de toutes 
parts ; mais les tourbillons des Planetes ne íbnt point 
dans ce cas ; car comme il eít demontre que les rayons 
du Soieil Sf, Se, Sd (Fig. 24.) ont une forcé impul- 
íive , i'hemiíphere inférieur P<?Q de chacun de ees tour- 
billons } doit recevoir une impreffion contraire á celle 
que ree,oit l J hemiíphere íupérieur par faérion des colon- 
nes Ma ,Nb,Oc aufquelles il fert d'appui ; ainfi cette 
double compreíílon rompant T equilibre , il faut que la 
mafíe du tourbillon Q&Pe prenne á peuprés la forme d un 
ípheroide applati. 

Article XXXVI. 

Cependant le petit axe de la lphere applacíe > ne paf- 
fera pas par le centre S pris pour celui du Soieil ; car 
fi ia dirección du mouvement des couches du tourbillon 
fuk l'ordre des Lettres Q, a, b > c } P } d 3 e^fs la matiere 
qui circulera dahs ia partie Vde, ayant une dirección 
contraire á celle des rayons qui partiront du Soieil , íera 
moins enfoncée que celle qui ira de e versf Se vers Q í 
il en fera de méme de la matiere qui parcourera Qab , 
elle oppofera á i'ímpreffion reavive des colonnes fupe- 
rieures une plus grande reñirán ce que celle que lui op- 
pofera ia matiere dans la partie bcP ¡ done le ípheroide 
applati fe trouvera poíe de biais par rapport au rayón 
vecteur ST (Fig. 25 & fon petit axe aura une pofition 
plus oriéntale que le diametre dont le prolongement 
paíiera par le centre du Soieil. 
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Article XXXVII. 

On voitbien que dans un tourbilion appíati , les dí- 
reótions des pefanteurs ne doivent point concourir , 
comrñe elles concourent dans un tourbilion ípherique ; 
car en íuppofanc que la mane QBPG (Fig, 26.) foit 
partagée en une infinité de couches ípheroídales íem- 
blables Se concentriques , íi on prend BPG pour la demi- 
ovale generatrice de Tune de ees couches , Se la courbe 
áef pour la demi-développée de i'ovale , on concevra 
que la furfece formée par la révolution de cette courbe 
íur le petit axe BG lera le lieu des tendances reactives des 
différentes parties de la couche ípherojidale. Ainfi quoi- 
que dans le plan du grand cercle , & dans toute la ligne 
qui formera le petic axe, la réaótion de la matíere íbic 
dirigée vers le centre de la mafíe, il efl: clair que par-tout 
ailleurs les direclions s'écarteront de ce centre. 

Article XXXVIII. 

Suppofons maintenant que la Section QBPG repré- 
fente ie plan de i'Equateur du tourbilion appiati , íi íur 
ce plan on prend- difíerens rayons CB , CR , CP j &c. 
les vitefíes de la rnatiere dans ees rayons , feront en raiíbn 
renverfée de leurs longueurs , & cela parce que la méme 
quantité de m atiere qui aura paííe par CB , pafléra dans 
un tems égal par CR Se par CP ; & fi on fuppofe que 
les ovales kikl, mnop , &c. reprefentent les feét-ions 
des différentes couches fpheroi'dales du tourbilion , les 
viteíTts dans les efpaces ¿B , sK } kP , íeront en raifon 
renverfée de ees eípaces ou des rayons CB, CR, CP* 
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Article XXXIX. 

En íuppofant que QBPG devienne une Zóne de la 
maííe ípheroidale , que cette Zóne foit pártagée en une 
infinité de Pirámides ünies par leurs íbmmets au centre 
C, & que les axes de ees Pirámides foient couches fur 
3e plan QBPG, les différentes tranches que formeront 
dans ees Pirámides les élemens interceptes des couches 
fphero'idales htkl, mnop , feront toutes equilibre entre 
elíes, 

ArTicle X L. 

Si RCr reprefente une de ees Pirámides , il efi: évi- 
dent que lesíorces , foit actives, íbit reactives des tran- 
ch^s Rr, sx, tz t . feront dirigées perpendiculairement 
fur les plans élementaires que formeront ees tranches ; 
ain.fi en abaiííant les perpendiculares jyR Seyu 3 la pre- 
mie re fur le plan Rr , fautre fur le cote CR , íi Rjy ex- 
prime la forcé reactive du point R, Ku exprimera Fim- 
preífion que ce point fera fur le point s ; or afin que les 
forces centrifuges Se reactives des tranches entieres Rr 
Se sx ib ien t. égales., il faudra que ees forces íbient en 
raiíbn renverfée des quarrés des rayons CR Se Cs , d'oü 
il fuit (Dijf. 6. Art. 17.) que les viteííes aux points R 
Se s íeront réciproquement comme les racines des dif- 
tances. 

Article XLI. 

La forcé reactive d un point quelconque pris fur la 
furface d'une couche fpheroídale., eft proportionnelle 
au quarré de la viteííe de la matiere , divifé par le rayón 
de la développée de l'ovale ? qui pafíánt par ce point , 
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a pour centre celui de la maífe , & pour tangente la 
iigne íuivant la dirección d® laquelle la m atiere affeéte 
de íe mouvoir. D'ou il fuit que Ies directions des ten- 
dances íont par-tout perpendiculaires aux éiemens des 
coliches ípheroidales du tourbillon applati. 

Article X L 1 1. 

On voit que fi on prend l'ovale QBPG pour le pían 
de fEquateurdu tourbillon applati , lesforces reactives 
aux extremités B & P du petit axe 8c du grand axe , íe- 
ront entr'elles comme les rayons CB Se CP ; car nommant 
h la moitíé du petit axe , p la moitié du grand axe , V la 
vitefTe au point B 3 Se u la viteíTe au point P } on aura (Art., 

38.) V , u : : ~ , -y. Mais au point B le rayón de la 

déveioppée égalera ^ Se au point P^iíégalera™ ; done 

íi ees rayons divifent les quarrés des víteíJes, les forces 
centripetes aux points B Se P feront entr'elles comme 
CB á CP : on voit auííi que depuis le point B juíqu'au 
point Pj les forces reactives augmenteront toújours de 
plus en plus. 

Il eft cíair que dans les ovales íemblables Se concen- 
triques hikl , mnop, &c, les pefanteurs fuivront encoré 
la méme proportion. 

Article. X LUI. 

Faífons voir maintenant que les irrégularités des mou- 
vemens de la Lune , íbnt des ilutes néceííaires de Tap- 
platiííement du tourbillon de la Terre. 

On concoit d'abord que comme dans un tourbillon 
applati > les pefanteurs ne font pas dirigées vers un centra 
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commün } les aires que décrit le rayón ve&eur de ía 
Lune, ne peuvent étre éxactement proportionnelles aux 
tems empioyés á íes décrire. 

Article XLIV. 

Cependant les direétíons des pefanteurs de la Lune, 
ne doivent pointfuivre celles desréa&ions de la maciere ; 
car que la Lune fafíe ía révolution dans le plan ovale 
QBPG (Fig. 27.) en avancant felón l'ordre des Lettres 
QBPG, ü c'eíl vers B, c'eft-á-dire vers Tune des Syzi- 
gies qu'elle avance , comme les colonnes qui pouíleronc 
la partie occidentale fh de íhemiíphere fuperieur , fe- 
ront plus longues , Se qu elles auront plus de forcé (An. 
42.) que celles qui réagiront fur la partie oriéntale hk 
de cet hemiíphere , le centre / de la Lune fera obiigé de 
íe détourner vers CB. Deméme, íi c J eft versP, c'eft- 
á-dire , vers Tune des quadratures qu avance la Planete, 
les colonnes qui réagiront íur la partie oriéntale hk 
étant alors plus longues & ayant plus de forcé que celles 
qui pouííeront la partie occidentale hf, le centre / fera 
pareiliement obiigé de fe détourner vers CB : ainfi dans 
l'un & dans l'autre cas , les direóKons de la peíanteur de 
la Lune s ecarteront de celles des réacÜons de la ma- 
tiere. 

Article XLV. 

En íuppoíant que lesparties flhSchfk de f hemiíphere íii- 
perieur du tourbillon de la Planete, füíTent égalemenc 
pouíTées, ileft clair que (Dijf, ó\ An, 2.) fila dirección du 
mouvement de la Lunefaifoit un angle droitavec celle de 
la réaólion de la matiere , ce mouvement ne íe ralentiroit 
ni ne s'accelereroit, au lieu qu'il fe ralentiroit (Pijf 6* 
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Art, jf .) fi l'angle formé par les deux direclions devenoit 
obtus f Se quil s'accelereroit íi cet angle devenoit aigu : 
mais des que les parties fth Se hlk de rhemiíphere/¿k/, 
font ínégalement pouíTées , comme Tangle que fait la 
dirección du mouvement de la Planete avec celle de ía 
peíanteur , fe reííerre quand la Lune va des quadratures 
aux Syzigiés , Se que cet angle s'ouvre quand elle va des 
Syzigíes aux quadratures , ileft évident que toutes chofes 
fuppofées égales d'ailleurs , le mouvement de la Lune 
dok s'accelerer dans le premier cas , Se que dans Tautre 
il doit fe ralentir. 

Articlé XLVI. 

Puifque la viteííe de la Lune augmente vers les Syzi- 
gíes j 8c que ía peíanteur diminue (Art. 42.) la courbure 
de la trace de ion mouvement doit pareillement dimi- 
nuer ; d'oü il íuit que la Lune efb obligée de s'éloígner 
de la Terre en allant vers les quadratures ; Se puif- 
que vers les quadratures ía vi teñe diminue } Se que 
ía peíanteur augmente (Ibid.*) , la courbure de la trace 
de fon mouvement doit pareillement augmenter ; d J ou 
il fuit que fi la Lune affecle de décrire une Ellipfe dont 
la Terre oceupe le foyer , elle affeéle encoré d'en dé- 
crire une autre dont la Terre oceupe le centre, Se dont 
le grand axe eft toujours tourné vers les quadratures ¿ ce 
qui avoit deja été remarqué dans i'Hiftoire de i' Acá- 
demie. 

Article XLVI I. 

Quelle que foit la pofition de l'orbite de la Lune, la 
grande diftance de la Planete á la Terre eft toujours la 
méme ; mais fa moindre diftance varié cominueiiement s 
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elie augmente á mefure que les apfides de fon orbite 

s'approchent des quadratures. 

Suppoíbns que la Lune tendit á décrire un orbite 
circulaíre abdg, (Fig. 28.) , on voit que quand elleiroit 
des Syzigies a Se d vers les quadratures b 8eg t l'applatif- 
fement du tourbillon BPGQ Tobligeroit (Art. 46.) a 
s'écarter également de part Se d'autre ; mais que Torbite 
abdg reprennant ía forme ordinaire, aít fes apfides p Seq 
tournés du cóté des quadratures , la Lune franchira les 
bornes du cote de ion Perígée p , íans que pour cela elle 
íbit obligée de s'écarter de fon orbite du cote de l'apíide 
íupérieur q; car qu'en partant du pointp pour aller vers 
ion apogee q , elle tende a s'éloigner du foyer T plus 
que ne le demandera l'applatiííement du tourbillon 
BPGQ , l'impreffion qui réfultera de cet applatifíement, 
devíendra nulle^ elie portera , pour ainfi diré á faux ; 
ceft que la Lune en previendra leffet, enfuivant la trace 
de ion mouyement propre. 

Article XLVIII. 

La méme caufe qui determine les noeuds des Pianetes 
principales á íe mouvoír d'Occident en Orient, deter- 
gí ineroit auíTi ceux de la Lune á fe mouvoir dans le méme 
fens , fi une cauíe fupérieure ne les obligeoit á fuivre 
une dirección contraire. 

Soit PHQK (Fig. 29.) íe grand cercle du tourbillon 
applati de la Terre , HK fEcliptique , P Se Q fes póles; 
on concevra i°. que tous les cerclesde latitude (le cercle 
PHQK excepté) íe changeront en Ellipfes } Se que ees 
Ellipfes íeront d'autant plus étroites,' que les points?, 
fi &c. oü elies couperont i'Eciiptique, íeront plus voi- 
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íms du point G, pris ici pour une des extremités de l'axe 
projetté du íphero'ide. 

On concevra 2° que dans une méme Ellipfe, Íes rayons 
croítront toújours, mais que les différentielles de ees 
rayons ne croítront que jufquau point oúrordonnéefur Je 
petit axe de rEUipfeferaárabcilIe, commele grand dia- 
metre au petit diametre , Se qu'eníuite en avancant vers 
Íes póles j ees différentielles íeront toújours décroiííantes. 

Enfin 3 0 . on eoncevra qu'aux memes latitudes les dif- 
férences des rayons feront d'autant plus grandes que les 
Eliipfes aufquelies appartiendront ees rayons feront plus . 
étroites. 

Cela con cu » changeons de point de vue. 

Suppoíbns que l'Ecliptique BG (Fig. 30.) Se le grand 
cercle PQ du ípheroide applati PBQG íbíent vüs lun 
autre de profil Se par ieur tranchant , Se quainfí rceií 
du ípe&ateur réponde au point T de rinterfection cora- 
mune des deux orbites. 

Suppoíbns auffi que Ce repréíente le pían de f orbite 
de la Lune ayant fon nceud au point T de Tinterfeclion 
commune des plans BG & PQ , ou que cette orbite íbit 
repreíentée par le pían bag (Fig. 3 1.) , en íbrte que dans 
la premiere poíition , les nceüds de la Lune foient dans 
Íes quadratures , Se que dans Tautre , ils íe trouvent dans 
Ies Syzigies ; íl on prend mhnk (Fig. 30. £b" 32.) pour le 
tourbilion de la Lune, Se qu'on partage rhemiíphere íu- 
périeur mhn en deux parties égales hen Se hem , la pre- 
miere tournée vers le póle P ou Q , Tautre tournée vers 
le plan de l'Ecliptique BG, on concevra que la partie 
hen íera chargée des colonnes les plus bautes & les plus 
fortes, que la difFérence des impreíílons deviendra d'au- 
taru plus grande, que la Lune aura plus de latitude , Se 

Ss 
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que cette différence , les latitudes fuppofées les mémes ; 
croítra encoré á raefure que les plans eiliptiques feront 
plus reíTerrés 8c plus voifins des Syzigies. 

Or cela congo, on voit i°. que laloi de iapercuflíon 
demandera que le centre du tourbillon de la Lune íbrte 
du plan de fon orbke du cóté qui regardera celui de l'E» 
cliptique ; ainíi en fuppofant que la Planete ait fon noeud 
au point T (Fig. 32.) & qu'elle tende á décrirelarc CI 
ou ci dans un tems determiné } il eft clair que ü en con- 
íequence de Finégalité des impreffions que recevront 
les parties hcn Se hem de l'hemiíphere fupérieur mhn , la 
Lune décrit Tare CD ou cd } au lieu de Tare CI ou ci , le 
point T rétrogradera vers R ou vers r. 

2 o . On voit que dans leípace de tems qu'employera 
la Lune a faire ía révoiution autour de la Terre , íes 
nceuds rétrograderont plus ou moins , fuivant qu'ils íe- 
rontpius ou moins éloignés des Syzigies ; car s'ils íetrou** 
vent vers les quadratures , la Lune aura íes plus grandes 
latitudes dans les plans eiliptiques les plus étroits , dans 
ceux ou croitra lá différence des forces * & ü íes nceuds 
font vers les Syzigies 3 la Planete aura fes plus grandes 
latitudes dans les plans eiliptiques les plus ouvertSj dans 
ceux oü la difFérence des forces aura íes moindres accroi£ 
femens ; done íuivant ce qu'on vient de démontírer , les 
nceuds de la Lune rétrograderont moins dans ce dernier 
cas que dans l'autre. 

3 0 . On voit enfin que plus ía Lune s*approchera des 
Syzigies, j toutes chofes fuppofées égales d'ailleurs, plus, 
la rétrogradation de íes nceuds fera prompte. 

Article XLIX. 



Le mérae méchamíme qui fait xétrograder Ies nceuds 
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Je la Lime , fait encoré varier rinclinaiíbn du plan de 
fon' orbite ; on voit que íi la Planete secarte du plan 
CTc (Fig. 32.) 3 Se qu'elle en forte du cóté qui regarde 
le plan BG, prís encoré pour celui de l'Ecliptique , Íl 
faut que langle que fbnt les deux plans , ou s'ouvre , 
ouíe refierre 3 fuivant que la Planete ., ou s'approche, ou 
s'é^loigne du nceud le plus voifin de íbn lieu Phiíique ; 
quelle décrive parexemple, Tare CD, aulieu de Tare 
CI, Tangle CRB deviendra plus ouvert que langle 
GTB ; de méme qu'elle décrive i'arc <d au iieu de Tare 
ú , l'angle crQ deviendra pius aigu que i'angle cTG > 
ainfi , que la Lune parte de fon nceud T , Se qu'elle sea. 
écarte de po^ , ie plan de íbn orbite s'abaiífera de plus 
en plus ; qu'elle aille eníuite juíqu au nceud oppofé á 
celui d'oü elle étoit partie , le plan de fon orbite s'éie- 
vera autant á peu prés qu il fe fera abaiíle. 

Il fuit déla que la Lune íuppofée á po^ de íes neeuds, 
a fa plus grande latitude - quand elle eft dans les quadra- 
tureSj Se que fes neeuds font dans les Syzigies, Se qu elle 
a fa moindre latitude quand elle fe trouve dans les Sy- 
zígies, Se que fes neeuds fbnt dans íes quadratures. 

Article L. 

On voit que de ía maniere que l'orbite de la Lune 
change de pofítion Se d'inclinaifon , il faut que le che- 
min que fait ia Planete devienne tortueux Se plus long 
que celui quelle feroit ,.en íiippoíant que fon orbite fue 
immobile ; done plus íes neeuds rétrogradent, plus doit- 
elle employer de tems a fáire une révolution entiere » 
fa viteíTe fuppofée la méme. 

Article L I. 
Faifons voir maintenant que i'irréguíarité des mou- 

Ssij 
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veraens des apfides de la Lune , viene encoré de Fap» 

platiííement du tourbiilon de la Terre. 

On fcait (Arun. & 12.) que íes apfides de i'orbite 
d'une Planete doivenc ou avances , fuivant Tordre des- 
Signes , ou rétrograder } felón que le rapport des peían- 
teurs de la Planete eft plus gr and ou plus petit que le 
rapport renverfé des quarrés de fes diftances au centre 
vers lequel elle eft inceñamrnent pouíTée. On fcait auffi 
que plus les colonnes qui réagilíent íur les Planetes font 
élevées, plus elks font d'impreffion fur elles, les dif- 
tanees au centré fuppofées les mémes. De plus , on voic: 
que, comme la plus grande latitude de la Lune n'efl: 
que de 5 dégrés 20 minutes 30 fecondes , les dirTérens- 
plans ííir lefquels íe couche fiicceffivement fon orbite r 
íbnt á peu prés femblables auplan de TEilipíe genera- 
tríce du tourbiilon ípheroidal de la Terre ; c eíl; méme: 
íur ce plan qnelle eñ couchée , loríque fes nceuds íbnc 
dans les Syzigies avec le Soleil ; car fEliipfe generatrices 
celle qui a fon petit axe commun avec le ípheroide, eft 
eenfée la méme , quelque poíltion qu'on luí donne en; 
la faiíant tourner fur cet axe. 

Or cela pofé, foit (Fjg. 33.^ 34.) BPGQ 1'ElIipfe 
generatrice du tourbiilon ípheroidal de la Terre r PGQ 
fon grand axe ,. BCG fon petit axe 3 RSVX le grand: 
cercle dune íphere quon fuppofera égale au ípheroide a . 
Se qui par conféquent aura pour rayón la racine cubique ; 
du quarre du demi-axe GP multiplíé par le. demi-axe 
CB ; foit auífi hpgq forbite eliiptique de la Lune 3 fi les- 
apfides de cette orbite íbnt voiííns du petit axe BG ? 
{Fig. 33.) ileft clair que le rapport des forces qu'auront 
les colonnes qui réagiront fur la Lune aux points b Se g 9 
l'emportera. íur celui des. forces qu auroient les colonnes: 
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%h Se Yg prífes dans la fphere ; & qtrainfi les apfídes 
avanceront plus dans le tourbillon fpheroídal , quils 
n'avanceroient dans le tourbillon fpherique. Aucontraire 
fi les apfídes b Seg (Fig. 34.) íbnt voifins du grand axe 
FQ, le rapport des forces quauront les colonnes qui 
léagiront íur la Lune aux points b Se g fera plus petit 
que le rapport des forces qu'auroient les colonnes Sb 
Se xg , prifes pareillement dans la fphere ; done dans ce 
cas les apfídes de la Lune avanceront moins dans le 
tourbillon ípheroí'dal , quils n avanceroient dans le tour- 
billon fpherique ; done toutes chofes fuppofées égaíes 
d'ailleurs , leus mouvement doit étre plus promptquand 
ais íbnt dans les Syzigies avec le Soleii > que quand ils 
fe trouvent dans les quadratures ; ce qui s'accorde 
avec ce que les obíervations nous apprennent. 

Voíci cependant une remarque qu'il faut faire ; oíi 
í^ait que dans un tourbillon fpherique > les réaórionsde 
la matiere font en raifon renveríee des quarrés des di£ 
tances au centre du tourbillon , Se que quand une Pía-; 
nete fáit fa révolutión autour de ce centre 3 les colonnes 
dont elle eft chargée s'accourciílent autant que s J aionge" 
fon rayón vecleur : mais dans un tourbillon applati ce 
n'eít plus lámeme choíe ; car que la Lune ait íes apfídes; 
dans le petit axe BG (Fig. 33.) Se qu elle circule fui- 
vant l'ordre des Lettres bpgq } il eft évident que depuis 
le point b le plus proche de la Terre juíqu au point les 
colonnes s'accourciííent moins á proportion que n J aug- 
mente la diítanee de la Lune au point C , Se que depuis : 
le point p juíqu au poirtt g; c'efl le contraire. On voifr 
méme que Í 5 applatifíement du tourbillon de la Terre- 
pourroit étre tel .» que dans tout i'eípace-¿ps- les colonnes 
3>éÍeveroÍent malgré Taiongement du rayón yeclieur de; 
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la Lune ; de píus on volt que le rapport des réaclions 
de la matiere íur les pbints de Tare hp , efl plus petic que 
celui que demanderoit la loi de Kepler , & que ce rap- 
port augmente depuis le pointp juíquau pointg, qu'il 
peut méme augmenter de facón , que dans tout Tare pg s 
il íbit beaucoup plus grand que le rapport renveríé des 
quarrés des diflances de la Lune á la Teire* 

Cela pofé, íbit (Fig. 33.) 
CB ou CG — B 
CP ou CQ — F 
Qb m d 

Cp ou Cq — c 
Cg — D 

m — h 

Vp OU Qq ~ i 
Gg m k 

Les réaclions de la matiere aux poínts é, p Scg, fe*» 

^ B 3 P 3 B J 
rom (Art. 40. & 42.) proportionnelles á ^ , — & jjps 

& fi L défigne la maíTe de la Lune , les imprefíions reac- 
tives que recevxa cette maííe aux points b ,p 8c g íeront 

B 3 ¿ P'i- 0 B»k 

entrelles comme jyjqTQS, ívTTLí-í * kDD -+LDD 5 

ceft-á-dire qu á chaeun des points b. 9 f 1 & g la chute 
de la Lune fera proportionnelie á la viteííe reactive de 
l'éther multipliée par la colonné., dontla maííe L portera 
le poids , & divifée par la fomme des deux mafles ; or 
afín que les apfídes % Se g reftaííent immobiles , il fau- 
droit que les chutes de ía Planete aux points b, p 8c g 

fuflent entrelles comme ¿ , ~ > pjj 5 ^ onc & h^L 
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n'égale pas 9 Íes apfides b 3c g, ou avanceront , ou 
rétrograderont quand la Lune paílera du point b au 
point p ; ils avanceront (Art, n. ) fi ¡f^£ ííirpafle 

p3¿ 

^£ ; iís rétrograderont au contraíre (Art. 12.) íiceft 

qui ííirpaíle ¡p- ^ c*eft que dans le premier cas } le 

rapport des pefanteurs de la Lune aux points bScp, Fem- 
portera ííir le rapport renveríe des quarrés des diftancesau 
point C , de que dans i'autre cas, ce ferale contraire, 

B J k 

Or puiíquela fra&ion íera non-íeulement plus 

petite que ¿^j- , mais qu'elíe ne pourra encoré égalei 
p?¿ 

~7L > ^ e ^ c ^ r ^P 16 quand la Lune paílera du point 
p au point g , Ies apíídes avanceront toújours íuivant 
lordre des Signes; & fí on íiippofoit que ¿r¡¿ íurpaísáe 

, fe rapport de a £^ en deviendroit plus 

grand 3 ce qut demanderoit que le mouvement des ap- 
íídes s'accelerát encoré , pendant que la Planete décri^ 
roit Tare |gv 

B'/f B ! k 

En un mat, comme le rapport de^^ á y~^£ égalera 

, B'¿ , VH . , P 3 ¿ , B'k 
le rapport compofe de ra a & de j^; a 

il eíí: évident que quand la Lune aura parcouru Tare bg, 
les apíídes íe trouveront toújours á peu prés également 
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B 3 ¿ 

avances, íbit que la fracción ¡p£ } foit ou plus grande 

ou plus petite que la fracción J^¡*- 

Or les peíanteurs qu aura la Lune aux points qui íe 
répondront dans les ares bp & qb t pg Se gq, feront 
néceflairement les mémes ; done fuivant ce qui vient 
d'étre dit, il faudra que les apíides b Se g avancent len* 
tement, ou mérne qu'ils rétrogradent quand laPlanete 
décrira le petit are qbp, Se que leur mouvement foit 
dírect Se qu il s'accelere quand elle parcourera le grand 
wcpgq. 

Je dis maintenant que le contraire arrivera, loríque 
les apfides de lorbite bpqg íeront tournés du cote 
des quadratures ; car íuppoíant ce qui vient d'étre dit 9 
mais (Fig. 34.) nommant m la colonne Vb, n la colonne 
Gp ou Bq 3 Ser la colonne Qg, les peíanteurs aux points 

b,p &g feront proporuonnelles a 3j x ^~L, ^ X ÍT4X >' 

DD x r+L > or Í^L ^patera ^ ; done dans tout 

Tare qbp , le rapport des peíanteurs de la Lune íera plus 
grand que le rapport renverfé des quarrés des diftances 
au centre C 3 ce qui (Art. u.^fera avancer les apfides 

B 3 » , P 3 r 

fuivant Tordre des Signes ; mais laraiíbn de a ¡q^r > 

íera plus petite que celle de á ¡j^£ ; done quand 

la Lune parcourera le grand are pgq , les apíides avan- 
ceront lentement ou rétrograderont ; ils avancer ont 

(Art. H.)CS7L furpafle ¡r^ ; ils dtrograderont au 

contraire 
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P ! r E 5 
contraire (Art. 12. ) ü ceft ^ qui furpaíTe 

J'ajoute á cela, que ^ fuivant ce que jai deja dít dans 
1'Article précédent , plus le mouvement des apfid'es fera 
íent ou retrograde , quand la Lune parcourera 1 'are pgq, 
plus ce mouvement s accelerera quand la Pianete décríra 
Tare qbp. 

Article L I L 

II eft clair que les irrégularités qui íbnt particuííeres 
á la Lune , Se qui ont pour caufe Tapplatirlement du 
tourbilion de la Terre* doivent toújours augmenter á 
meíiire que ce tourbilion s'applatit, & comme cet ap- 
platifíement répond á peu prés aux forces qui le com- 
priment 3 & que ees forces font en raifon renverfée des 
quarrés des diftances de la Terre au Soleil , les irrégu- 
larités de la Lune ne doivent gueres s'éloigner de cette 
proporción. 

Article LUI. 

II me refte á faire voír que le mouvement récip roque 
des eaux de la mer , eft une íuite néceíTaire desprincipes 
qu'on vient d'établir. 

Soit qpmnrsto (Fig* 35.) la Terre environnée de ion 
tourbilion ABDG, & L/ le tourbilion de la Lune em- 
brafle par la Pirámide AGa, qu'oníuppofe avoirle centre 
de la Terre pour íbmmet ; fi la maííe de la colonne 
AlLa, a, comme on le doit fuppoíer, un rapport fíni 
avec la maííe du tourbilion de la Lune , elle ne commu- 
niquera á ce tourbilion qu'une partie de ía viteííe reactive > 
ai nfi la preffion de la partie ^7 par la colonne Aqpa > fera 
moindre que la preffion de la partíe rs par la colonne 
Drsd } quon fuppofe diametralement oppofé á Aqpa\ 

Tt 
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done la loi de Tequilibre demandera que la Terre s'éleve 
un. peu vers ; la Lune ; & comme les eaux qui fe trou- 
veront vers pq feront obiigées de eéder á Timpreflion 
des colonnes laterales Bmnb , Qtog , la mer s éievera dans 
cet endroit au-dcííus de fon niveau. A Tégard des eaux 
qui fe trouveront vers rs , il eft clair que i'action des 
mémes colonnes laterales les empéchera de s élever au- 
tant que la Terre ; done il íe formera deux Promontoires 
d eaux, lun du cote de pq , l'autre du eóté den, ce qui 
donnera á ia mer une figure approchante déla íúrface 
d'un fpheroide alongé. 

Suppofons maintenant que APBQ (Fig^ó.*) repré- 
fente la figure obiongue de la mer, lorfque la Lune íe 
trouve au point L ; íuppofons aufíi que PQ fok laxe 
de la Terre il eft évident que quand Ies deux promon- 
toires A & B, en tournant conjointement avec la Terre 
autour de Taxe PQ , viennent a s'écarter du méridien 
oü íe trouve la Lune, leurs eaux doivent néceííairement 
retomber par leur propre poids ; done les marées pour 
chaqué li'eu particulier , íuivent toujours les retours de 
la Lune dans un méme méridien> ceft pour cela que 
la mer flue Se refiue deux fois dans l'eípace de 
49' ou en virón ,. c'eft-á-dire dans un t erns égal á celuí 
qu J empioye la Lune á faire ía révolution journaliere au^ 
tour de la Terre. v 

Suivant ce qui" vient d J étre dít , il fauc que les ma* 
rées arrívent plutóc vers les Tropiques , que vers nos.; 
ecntrées ; maisíi on íuppofe que les promontoires A Se. 
B s'étendent juíqu a nous , il faut encoré que nos mad- 
rees foient plus grandes que eelles qui arrívent vers les; 
Tropiques ; car il eft elair que , plus, les eaux de la mer 
lecambeüt de. haut , plus elles. doivent s'éiever. aurdeíEis- 
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deieurniveau lorfque queique obftacle borne leur cours. 
Mais ríen n'empéche les eaux de couier, ce qu'elles 
ont acquis de forcé en tombant les oblige encoré á s' de- 
tendré j lors méme qu'elles ont atteint leur niveau. 

Cependantcomme Timprefíion á laquelle elles obéi'£ 
fent alors 3 s'affoiblit íans cefíé , ii faut que les marees 
ayent des bornes au-delá deíquelles elles ceflent d'écre 
íenfibles, auffi ne le íbnt-elles plus des qu'elles ont une 
ibis paíTé le 6*J e dégré de latitude. 

La mer ernploye moins de tems á s'approcber de nous 
qu á s'en éloigner ; quand elle sen approche > elle fuit 
fapente naturelle., quand elle s'en éloigne, il fautqu elle 
vainque la réfiflance que luí fait fon propre poids. 

Si on fuppofoit que la Lune fut anéantie , les eaux 
de la mer formeroient toujours deux promontoires op- 
pofés qui auroient pour axe le petit díametre BG (Fig. 
37.) du tourbillon de la Terre; c'eñ que (Art. 42.) les 
colonnes de lamatiereétlieréepeíeroient d'autant moins, 
qu'elles feroient plus voifínes de ce diametre ; auffi les 
marees feroient-elles alors réglées comme elles le font 
dans le tems des nouvelles & des pleines Lunes , mais 
elles íeroient plus petites. II íiiit delá que ü dans le tems 
des quadratures, les promontoires font tournés vers les 
extremités P Se Q du grand axe PQ } (Fig. 38.) c'efí 
que , comme le tourbillon de la Terre eíl peu ap- 
plati , ce que la Lune retr anche de la pefanteur des co- 
lonnes PC ou QC dont elle porte le poids , Temporte 
íut la différence de cette pefanteur & de celle des co- 
lonnes BC ou GC couchées íiir le petit axe. 

Suivant ce qui vient d'étre dit , on voit que les ma- 
rees font plus ou moins grandes , felón que la Lune 
s'approche plus ou moins du petit axe BG ; car vers le 

X t ij 
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tems des quadraturés la Lune ne peut produire fon efiet 
qu aprés avoir détruit celui qui réfuke de la figure fphe- 
roi'dale du tourbilion de la Terre ; on a done alors deux 
efTets contraires produits par deux cauíes difFérentes, 
au lieu que vers le tems des conjonclions ou des oppo- 
íitions., ees deux caufes fe réünifíent pour produire le 
méme efíet. 

II fuit de la que des nouveíles & des pleines Lunes aux 
quadraturés , les marees du matin font plus grandes que 
celles du foír , & que des quadraturés aux nouveíles ou 
aux pleines Lunes , les marees du foir font plus grandes 
que celles du matin > ce qui eít éyident , puifque les 
marees décroiílent depuis les pleines Se les nouveíles 
Lunes juíqu aux quadraturés » & qu'elies augmentent 
depuis les quadraturés jufqu J aux nouveíles Se aux pleines 
Lunes. 

Il eíí demontre (Dijf. 8. Art. 46.) que íes peíanteurs 
diminuent depuis íes Pólesjufqu'árÉquateur, Mais moins 
íes eaux de la mer peíent , plus les promontoires d'ott 
naüTent le "flux & le reflux , doivent s'élever ; done il 
faut que ce foit aux nouveíles Se aux pleines Lunes des 
équinoxes qu J arrivent les plus grandes marees ; c eft qua- 
lors la Lune , & par conféquent les promontoires dont 
elle cauíe félevation ? font dans le plan de TEquateu^, 
ou voifins de ce plan. 

Il íuit des mérnes principes que les plus petites ma- 
rees qu J occafionne la Lune font celles qui arrivent dans 
les quadraturés des équinoxes i c'efr. qu'alors la Lune, Se 
par conféquent les promontoires qu'elle fait élever, font 
dans le plan de fun des tropiques ou voifins de ce plan* 

Sbit ABDG (Fig. 39.) le tourbilion applati de la Terre 
^circuían* autour de. luí-méme, fuivánt l'ordre des Lettres 
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ABD, Soit SDCA une ligne qui paíTe par fon centre Se 
par celui du Soleil , BCG une perpendieulairefur SDCA, 
mCn le petit axe du ípheroide applati, qu J on íuppoíe 
(Jrt. 36.) incliné du cóté que circúlela matiere éthe- 
rée, rOle grand axe du plan elliptique mrnf ; comme 
ía Lune n'arrivera aux rayons mC ou nC , rC ou f C , 
qu'aprés quelle aura pafle par les rayons AC ou DC , 
BC ou GC, il eft clair que les grandes & les petites 
marees devront néceíTairement retarder } auffi les grandes 
marees n'arrivent-elles quun jour ou deux aprés les nou- 
velles ou les pleines Lunes, & les petites marees, qu'un 
jour ou deux aprés les quadratures. 

Soit PQ laxe de la Terre PSQí QFig. 40.) St TEqua- 
teur, mn notre parallele, P¿-Q le demi-meridien dans 
lequelfe trouve le Soleil, A le promontoire qui répond 
aux marees du foir , B celui qui répond aux marees du 
matin ; comme dans Íes nouvelles & dans les pleines 
Lunes des équinoxes nous nous trouvons également 
■voifins de la naiflance des promontoires A & B, les mad- 
rees du íbir íbnt néceílairement égales á celles du matin. 

En Eté, le trop grand éloignement du promontoire B 
(Fig. 41.) dans le tems des nouvelles & des pleines Lunes, 
donne les marees du matin plus petites que celles du íbir. 

C eft le contraire en hyver , le trop grand éloigne- 
ment du promontoire A (Fig. 42.) donne les marees du 
foir plus petites que celles du matin. 

La Pirámide de matiere étherée dont le tourbillon de 
la Terre affoiblit la réacKon, s'élargit ou fe rétreíík, íui- 
vant que la Lune s'approche ou qu'elle s'éloigne de la. 
Terre , or de la largeur de cette Pirámide dépend en pame- 
la grandeur des marees ; done toutes chofes égales d'ail- 
leuxs les marees augmentent ou diminuent fuivant que¿ 
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la Lune s'approche ou s'éloigne de nous. 

On a deja va que la grandeur des marees dans le 
tems des nouvelles ou des pleines Lunes , dépend de 
Fappiatifíement du tourbillon de la terre ? or plus la 
terre s'approche du Soleii , plus rapplatiííement de fon 
tourbillon augmente ; done íi la Lune étoit toujours éga- 
lement éloignée de nous , Se que les eaux de la mer 
euflent par-tout une égale pefanteur^ les marees des 
nouvelles & des pleines Lunes augmenteroient á meíure 
que la Terre approcheroit de fon Periheliej mais on 
fcait que c'eft peu de tems aprés le íblftice d'hyver 
qu'elle y arrive ; done toutes choíes égales d'ailleurs , 
les marees des nouvelles & des pleines Lunes font plus 
grandes au folftice d'hyver qu'au íblítice d'Eté. 

Article LIV. 

On voit préfentement que les principes de la Phiío- 
fophie moderne une fois admis , le mécanifme aftrono- 
mique íe développe comme de lui-méme , les Phéno- 
menes en deviennent , pour ainíi diré , des conféquences 
néceííaires ; auffi a-t'ondéjal'expériencequenpartantde 
ees principes , de cherchant ce qui doit étre, on trouve 
surement ce qui eít ? avant méme que den étre informé 
d'ailleurs. 
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Eclaircijfement fir le Mouvemmt relatif. 

A R T I CIE E 

L eíí demontre (pijf. i.) que íl Teípacef. 
Se la matiere íbnt une meme choíe , tout 
mouvement eft relatif Se reciproque ; déla, 
j'ai infere que dans le mécaniíme de la 
Nature , les caufes qui font cenfées n étret 
qu apparentes , doivent paroitre produire les mémes e& 
fets que produiroient les caufes qu on dit réelles. Quel- 
que jour je juftifierai la fécondité de ce principe ; ici % 
jé me borne á faire voir i'ufage qu on en peut faire 
dans les recherches phiíicomatematiques.- 

Article %TL 

Le mécaniíme de la Nature, nous ofFre une infinite 1 
de cas difFérens , les uns íbnt fimples , les autres font- 
Gompofés ; or je: dis qu'il nen eft. aucun: dont oa na- 
jguiííe. changer Tapparence*. 
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i°. Deux corps M Se Ñ (Fig. i.) vont íe rencontrer 
au point C avec les víceíTes & íüivant íes direéHons qu- 
expríment Ies lignes AC &BG, ce cas eft compofé * 
maís íí dans le tems que M ya de A en C , mon lieu phy- 
íique me fait parco urir la ligne PQ égale Se parallele á 
AC 3 il eft claír que quahd je ferai arrivé au point Q , 
il me paroítra que M fera reflé en repos au point C, Se 
que N aura décrit la ligne HG égale & parallele á BA, 
ainfi le cas compofé deviendra pour moi un cas limpie ; 
il en fera de raérae íi je fuis le mouvement de N. 

3 o . N part de H & vient frapper M en repos au point 
C , le cas efl: limpie ; mais fi je parcours QP dans le 
tems que N décrit HC , 011 voít bien que loríque je 
ferai en P, je.trouverai que M Se N étant partís des 
points A Se B, auront été íe rencontrer au point C , en 
íuivant les direétions AC Se BC > ce qui me rendra 
iapparence du cas compofé. 

A&TICLE III. 

Sí on fuppofe que M & N (Fig, 2.) décrivent en 
méme-tems les lignes AG&BF, Se quon veuilledé- 
terminer á quél point il faudraque ees corps íbient arri- 
vés , pour étre á la moindre diftance poífible lun de 
l'autre , on le déterminera de cette maniere. 

Du point B j je mene la ligrie BL parallele Se égale 
a AGj Se achevant le triangle BLF , j'obíerve que le 
mouvement de N íera compofé des deux mouvemens 
BL Se LF , & que le mouvement BL égalera le mou- 
vement AG ; done fi dans le tems que M va de A en 
G, mon lieu phifíque me fait pa.rcourir la ligne PQ 
égale & parallele a AG , ou á BL } on voit que quand 
je ferai arrivé au point Q , j aurai dérobé aux deux corps , 
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les mouvemens exprimes par AG & par BL ; ainfi il me 
paroitra que M íera refté en répos au point G, Se que 
N étant partí du point L , aura décrit la ligne LF ; alors 
menant GK perpendicuiaire ííir LF, il eft évident que 
ce fera au point K que le corps N me paroitra s'étre 
trouvé áía moindre diftance du corps M ; GK exprimera 
done cette moindre diftance, Se lapofition de cette ligne 
íera déterminée par rapportá monlieu phiíique, ou pac 
rapport á la trace du móuvement de N. II ne s'agira 
done plus qué de trouver fur BF Se ííir AG , deux 
points tels quen les joignant par une Ügne droite, cette 
ligne íbit égale á GK, Se également inclinée íiir AG ,. 
Ce que je trouverai en formant le ParaUelograrne KHIG í 
car il eft clair que les points H Se I feront les feuls qui 
pris fur les lignes BF Se AG, donneront une ligne IH 
égale á GK , Se également inclinée ííir AG* 

Suppofant quon voulut trouver á quels points des 
lignes AG Se BF, il faudroit que fuííent arrivés les corps 
M Se N , pour étre a toute autre diftance l'un de lautre 
qu'on voudra ííippoíer, on le trouvéra en ííiivant la 
méme méthode ; car íi du point G on mene íiir LF la 
ligne GR égale á la diftance íuppofée , Se qu'on forme 
le ParaUelograrne GRST , les points S Se T feront les 
points cherches. 

Suppofant prefentement que pendan t que Je corps 
M íeroit en repos au point G , le corps N décrivit la 
Ügne LF , Se qu en méme tems mon lieu phifique me 
fít parcourir la ligne QP , le ■ cas fimple me donneroit 
l'apparence du cas compofé, en forte quarrivé au point 
P, je jugerois que M auroit décrit la ligne AG , &*que 
N auroit décrit la ligne BF 7 d'ou il fuit que quand N 
íeroit parvenú au point R , ou au point K fur la ligne 

Vu 
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- LF, il nie paroitroit qu J il fe feroit trouvé au point $ , 
ou au point H fur la ligne BF , Se qu en méme tems íe 
corps M feroit arrivé au point T ou au point I, ce qul 
en me donnant l'apparence du cas compofé , me don- 
neroit aufíi les points ou ü faudroit que les deux corps 
arrivaílent pour fe trouver á une diílance l'un de lautre ¿ 
déterminée par les lignes TS ou iH. 

Article IV. 

Lorfqu on connoit l'efFet que produit la rencontre 
des corps dans les cas fimples , on peut déterminer ce- 
lui qu elle doit produire dans ees cas compofés ; pour cela 
i] faut donner au cas compofé l'apparence ducas fimple j 
ou bien donner au cas fimple l'apparence du cas com» 
poíe. 

Les corps M & N (Fig. 3.) ayant leur centre com- 
mun de gravité au point X , Se partant en méme-tems 
de A & de -B, vont fe rencontrer au point C , íi je veux 
déterminer Tefe que doit produire leur rencontre , je 
puis le íaire. 

i 0 . En mettant un des deux corps en repos, pour í?m- 
plifíer le cas ; íuppofons done que pendant que M va 
.de A en C, *mon lieu Phifique me faíTe parcourir PQ, 
égale & paralleleá ACj j'aurai l'apparence du cas fimple; 
ainíí lorfque je ferai arrivé au point Q-, il me paroítra ? 
comme je Tai deja dit , que M fera refté en repos au 
point C , Se que N aura décrit la ligne HC égale Se pa- 
rallele a BA. Maintenant fi je prens PR N double de PQ, 
Se AD doublede AC> Se quaprés le choc je parcoure 
QR dans un tems égal a celui ou ayant le choc j'aurai 
parcouru PQ- , il eft évident que quand je íerai arrivé 
en R , je ne jugerai plus que N fera venu joindre M au 
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point C , en décrivant la iigne HC , je jugerai cju'il (era 
venu trouver ce corps au point D , en parcourant la 
ligne KD égale Se parallele á HC , auffi-bien qu á BA ; 
or comme les cauíes apparentes doivent paroitre pro- 
duire les mémes effets que produiroient les cauíes réeile^ 
il arrivera que conformément á la loi de Timpulfíon , 
je verrai qu aprés le choc , les deux corps avanceront de 
compagnie 'fer le prolongement de KD , Se quiis au- 
to nt une viteííe qu exprimera la ligne DL priíe égale á 
XA 3 ce qui ííippoíe que les deux corps aprés s'étre ren- 
contrés au point C ? auront parcouru la ligne CL égale 
á XC dont elle íera le prolongement. 

2 o . On trouveroit la meme chofe en donnant au cas 
fimple Tapparence du cascompofé. Imaginons nous qu 
N étant partí de K , ' vint frapper N en repos au point D, 
Se qu'eníuite les deux corps avancaííent fiar le prolon- 
gement de KD avec une viteííe commune exprimée par 
DL*j je trouverois facilement l'effet du choc dans le 
-cas compoféj en changeant cette apparence ; pour cela 
je ferois parcourir á mon Üeu Phifique la ligne RQ , pen- 
dant que M décriroit KD , en íbrte que quand je íerois 
arrivé au point Q, les deux corps me paroítroient ne 
s'étre rencontrés au point D , qu aprés avoir décrit les 
lignes CD Se HD ; mais íi je faiíbís encoré mouvoir mon 
lieu Phifique avec la meme viteííe , Se que je lui fiíTe par- 
courir QP pendant que M Se N décriroient la ligne DL, 
je jugerois loríque je férois en P , que les deux corps 
étant partís de A Se de B, fe feroient rencontrés au 
point C , aprés avoir parcouru les lignes AC & BC , Se 
qu'enfuite ils auroient eu la direélion Se la viteííe ex- 
primée par CL. , 
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Article V. 

Nous n'avons point, eu d egard dans i exemple pré- 
cedent á l'étendué des maflesdes corps M&Ñ, mais 
fi on iuppofoit que ees corps fuflent ípheriques , & que 
la fomme de leurs demi-diametres évaluée fiir la ligne 
CH (Fig. 4.) égale Se paralleie á la ligne AB, valut CO, 
on détermineroit ainfi les points on dans l'inftant du ehoc 
¡feroient arrivés les centres de ees corps en fuivant les 
directions AC & BG , & i'effet que produiroit leur ren<- 
contre. Achevant le Parallelograme COST s on voit que 
íes points T & S feroient les points cherches ; car les 
lignes AT & BS étant proportionnelles aux lignes AC , 
BC , les centres de ees corps arriveroient dans le méme 
inftant aux points T & S i ce feroit done dans cet inf- 
tant que fe rencontreroient les deux corps , puiíque par 
la fuppbfition la ligne ST égaleroit la fomme des demi- 
diametres de M & de N. Suppofons maintenant que^en- 
dant que M iroit de A en T, mon lieu Phifique me fie 
parcourir PQ égale & paralleie á AT > j'aurois l J appa- 
rence du cas fimple, ainfi loríque je íérois arrivé au 
point Q, il me paroítroic íiiivant ce qui a été dit, que 
M íeroit refté en repos au point T , & que le centre' 
commun de gravité des deux corps fuppofé au point X 3 
ííir la ligne GS égale & paralleie á HO , auroit décrít 
XD. Mais que je prñTe PR doubie de PQ , & AZ double 
de AT , Se quaprés le ehoc je 'parcouruue QR dans un 
tems égal ácelui oú avant le ehoc , j'aurois parcoura 
PQ , il eft évident que quand je íerois arrivé au point 
R 1 je ne jugerois plus que N feroit vénu joindre M, en 
décrivant la ligne^GS, je jugerois qu'il feroit venu trou- 
ver ce corps en repos au point Z en décrivant la ligne 
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KY égale de paraliele á la ligne GS , Se que le centre 
commun de gravité des deux corps auroit eu la vitefíe 
& la dirección exprimée.par XF égale a XD priíe fur 
. GS ; or puifque les cauíes apparentes doivent paroítre 
produire les memes effets que ceux qui répondent aux 
cauíes qu'on dit réelles , il arriveroít que conformément 
á la loi de rimpulfipn , je jugerois qu J aprés le choc , les 
deux corps iroient de compagnie 3 Se que leur centre 
commun de gravité avanceroit fur le proiongement de 
KF j avec une viteííe FL égale á XF ; ce qui faic voir 
que les corps áprés s'étre rencontrés aux points T & S , 
auroient eníuiteia vitefíe Se la dirección DL. 

On trouverok encoré la méme chofe en donnant au 
cas fimple Tapparence du cas compoíé comme dans 
íexemple precedente 

Ayant. encoré égard a Tétendue des maííés de M & 
de N j mais fuppofant que les centres de ees corps ne 
tendiííent point á arriver en méme-tems au point C, 
concours des deux direétions , M & N ferencontreroient 
obliquement , Se Ton détermineroit ainíi i'efFet que pro- 
duiroit leur rencontre. 

Si oníuppofoit que AD Se BC(Fig. y.) exprimafíent 
les díreélions Se les vitefíes des corps M Se N > on me- 
neroit du point B la ligne BH égale Se paraliele á la ligne 
ADj Se fur HC on meneroit íoblique DO égale á la 
fomme des demi-diametres de M Se de N , enfuite ache- 
Vant le ParaÜelograme DOST , les points S Sé Tíeroient 
ceux 011 fe trouveroient les corps M Se N au momenc" 
de leur rencontre ; ainíi prenant BG égale á AT j Se 
fuppofant que pendant que M iroit de A en T , mon lieu 
phifique me fit párcourir PQ égale Se paraliele á AT, il 
eft ciair quarrivé* au point Q , il me paroítroit que N 
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ayant décrit Ja ligne GS , auroit rencontré obíiquement 
le corps M en repos au point T ; car alors la dirección 
GS ne paíleroit pasparle centre de gravité de M. 

Maintenant que je priíTe PR double de PQ , Se AV, 
double de AT , Se qu aprés le choc je parcouruííe QR 
dans un tems égal á celuí oü avant le choc j'aurois par- 
coum PQ, on voit que quand je ferois arrivé au point: 
R , je ne jugerois plus que N íeroit venu joindre M au 
point T en décrivant ía iígne GS , je jugerois qu'il íeroic - 
venu frapper obliquement ce corps en repos au poínc 
iV en parcourant la ligne KF égale Se parallele a GS; 
uniíTant done les centres de gravité de M & de N par 
la ligne VF prolongée juíqu en Y, oú tomberoit la per-: 
pendiculaíre K Y , & coupant la ligne V Y au point Z > 
en íbrte que YZ fut á ZF comme N á M , prenant auffi 
VM égale a YZ , Se FN égale Se parallele a KZ , je trou- 
verois qu'apres le choc (Diffl 2. Art. n,) les lignes VM 
Se FN exprimeroient & les viteíles & les direílions des 
corps M Se N ; ce qui íuppoíeroit qu'apres que ees corps 
fe feroient renco ntrés aux points T Se S, ils auroient 
décrit ,' l'un la ligne TM, iautre la ligne SN. 

On trouveroit lámeme chofe en donnant au cas íimpíe 
Fapparence du cas compofé comme dans les Anieles 
précedens. 

Article VI, 

Un dernier exemple tiré pareillement du fortd de la 
matiere que je traite, achevera d'éclaircirlaméthode que 
fonrniíTent les transformations dont je viens de donner 
Tidée. 

Je ííippoíe d'abord que quand une fois un corps a 
£ommencé a íe mouvoir circulairement autour de foa 
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■centre de gravité, il continué de fe inouvoir > en con- 
íervant toüjours ía premiere viteíle. 

La verité de cette propofition eft une vérité fimple j 
qui ne peüt étré conteftée ; en tout cas voíci comment 
on peut la juítífier. 

Je prens deux corps M & N (Fig. 6. ¿r 7.) attachés 
aux extremités d'une ligne inflexible íur laquelle je fup- 
poíe qu'ils ayent leur centre commun de gravité au 
point X ; je pouífe M vers C avec la viteííe AC } & N 
vers I avec la viteíTe Gí } en íbrte que AC & GI ib i ene 
les tangentes de deux ares infiniment petits & íemblables; 
comme dans ce cas le mouvement de M & celui de N 
feront compoíés, Tun des mou-vemens AB écBC, l'autre' 
des mouvemens GH Se HI > ceux qui feront exprimes 
par BC & HIj fe détruiront j ainíi ií ne refiera que les 
mouvemens AB ¿k GH égaux aux mouvemens primitits ; 
car (Fig. 6.) du point A comme centre; ayant décrit 
l'arc BF , cet are prís pour une perpendiculaire abaiffée 
du íbmmet del'angle droit ABC íur AC , fera moyenne 
proportionnelle entre CF & FA qu.BA fon égale ; done 
CF différence de AC Se de AB íera un infiniment petít 
du troifiéme' gen re , aufíi-bien que la différence de GI 
& de GH ; done les viteíTes feront tcujours les memes. 

Ce principe établi } on . demande ce qui doit arriver 
fi un corps M (Fig. 8.) attaché á un autre corps N par 
un fil AG, eft pouíTée fuivant une diréclion perpexi- 
diculaire íur ce fii. ^ 

Pour réfoudre ce Probléme ? je commence par fuivre 
la méthode que fournit la loi de la décompofition des 
mouvemens s c'eft le corps M que je poufle pour luí faire 
décrire la ligne AC íuppofée infiniment petite, je prehs 
GR égale á GA 3 enfuke je eoupeEC au point B, en 
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forte que RB foit á BC comme MeftaN ; enfín je 
prens fur GR, GH égale á RB ; cela fait, on voit que 
le corps M ne peut tendré a alier de A enC, quil na- 
gifíe fur N avec la forcé RC ; done fuivant la loi com- 
mune, M doit alier de A en B, Se N, de G en H : je 
prolonge mairitenant la ligne AB jufqu en F } en faifant 
BF égale á AB , enfíiite je prens HL de la longueur de 
GH 3 Se je mene LF que je coupe au point S pourfégaler 
á HB ou á GA ; je coupe auífi la ligne SF au point D , 
en forte que SD íbit á DF, comme M eft a N ; enfin je 
prens la partie LK égale a SD : aprés cette nouvelle pre- 
parador il eft aifé de s'appercevoir que quand le corps 
M tend á alier de B en F , N tend a alier de H en L, en 
fuivant la direótion de fon mouvement deja acquis ; 
triáis le corps M qui agit-alors fur N avec la nouvelle 
forcé SF, dolt encoré par la loi commune íe détourner 
de BF, pour fuivre la dirección BD , Se cela pendant 
que N ayant les deux mouvemens HL ót LK , fuit HK 
diagonaíe d'un parallelograme fait fous les deux cotes 
HL Se LK. 

Ainfi par des opérations' infiníment reiterées, on trou- 
veroit de íuite tous les points par ou pafíeroient les corps 
M Se N ; mais on va voir qu en recourant á la méthode 
des transformations , on evite & Pembarras Se la lon- 
gueur de celle que fournit la décompoíition des mouve- 
mens. 

J'obferve d'abord que auand M (Fig. p.) arrive en 
B, Se N en H 3 le point X centre commun de gravité 
■de M & de N j arrive en O s enfuite faifánt paííer par 
ce point la ligne PQ égale 'Se paraüele á AG, je pofe 
cette ligne de maniere que P Se Q répondent perpendi- 
culairement aux points A Se G de la ligne AG ; cela fait 3 
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je'disq'ue íi conjointement avec mon lieu phifique , je 
fuis le mouvement de X } Ü arrivera que iorfque j'aurat 
atteint le point O , M & N auront décric ámon égard, 
l'un Tare PB , mefure de l'angle COP, iautre l'arc QH, 
mefure de l'angle QOH ; ainfi je trouverai que les deux 
corps auront edmmencé á circuler furleur centre com- 
mun de gravité ; done fi mon lieu phifique refte dans le 
me me état , je veux diré s'il va toujours avec la me me 
viteííe, Se en íuivant la méme dirección, M & Ncon- 
tinueront toujours de circuler á mon égard , ce qui n ar- 
riveroit point fi ees deux corps réellement emportés 
par leur centre commun de gravité , n'avoient pas á la 
fois un mouvement diredl 6c circulaire ; do 11c ce doubíe 
mouvement doit compoíer celui des corps unís par le- 
fil AG. 

Maíntenant je prens le cas limpie ponr luí donner 
I'apparence du cas compofé ; je fais circuler M & N au- 
tour du point O leur centre commun de gravité , Se. 
dans le tenis que M & N décrivent les ares PB & QHy 
je pafíe de O en X s oü etant arrivé , Íl doit me paroitre 
que M ayant d'abord été pouíTé de A en C a été con- 
traint de íe détourner vers B , en entrainant le corps N 
au point H; ayant done par ce moyen i'apparence de 
la premiere détermination de M & de N dans le cas com- 
pofé , j'aurai de íuite tout ce qui doit arriver dans ce 
cas. 

Il efl: clair que fi je continué de Tuivre la ligne OX 
prolongée, & queje rende toujours ma propre viteííe 
aux deux corps y je verrai qu'en méme-tems que ees 
corps cirCuleront , leur centre commun de gravité les 
aímjettira á fuivre i'impreffion d'un mouvement direét 
& uniforme , pareil á celui que j'aurai en fens contraire \ 

Xx 
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ce fera dóñc lá Teffet de ia premiere determinaron des 
deux corps dans le cas compofé ; car, comme je Tai 
deja dit , íes effets que paroiüent produire les caufes ap- 
parentes } doivent toújours nous reprefenter ceux qui ré- 
pondent aux cauíes qu.ori dit réelles. 

Mais comme on pourroit demander ici une précifíon 
géometrique , je nomme V la vitefíé exprimée par AC; 

ainfi iv^n dorinera celle du mouvement dire<fr. deM 

<Sc de N, ou de leur centre commun de gravité, & 
Ton aura pour les viteííes de leurs mouvemens circu- 

bujes & oppofes V — === , & V — 3^ 

VM 

~ Nh- Al- 
Si ón ííippoíe que la maííe du corps N (Fig. 10.) 
devienne infinie 3 ou que le point N íoit fixe , le corps M 
circulera avec toute la viteüe AC ; mais que dans cé 
cas je fuíve le mouvement elementaire AC , ü eft 
clair que quand je ferai arrivé en G , le point N 
me paroitra avoir décrit la ligne DN , égale & pa- 
railele á CA, & cela pendant que le corps M attiré par 
ce point aura parcouru la partie CR de la fecante 
NC ; ainíi en continuant de me mouvoir uniformément 
fur la tangente ACT , le point X me paroítra avoir 
le méme mouvement en fens contraire fur la ligne 
DNZ; St comme le corps M continuera de circuler 
autour deNj je trouverai que la' trace de íbn mou- 
vement formera une cycloi'de , done ce fera lá la 
courbe quii décrira en.effet, fuppófé quetant pri- 
mitivement en repos au point A, «le point N auquel 
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íí íera attaché par un fii foit determiné á íe mouvoir 
uniformément fur la ligne NZ. C e'ft auffi ce qu'ont dé- 
montré M. de Maupertuis & M. Ciairault d une maniere 
plus recherchée & plus géométrique. 

II faút remarque r que le fii qui tiendra le corps M 
íera toujours égaiement tendu , íbit que ce corps circule 
en conféquence du mouvement primitif qui lui aura été 
imprimé, foit qu'il fe meuve en obéiíTant au mouvement 
du- point X. 

ii faut encoré remar quer que fi le mouvement eft 
quelque choíe d'abfolu , la viteíle du corps M íera tou* 
jours la méme dans le premier cas , & que dans l'autre 
ía viteíTe s'altérera á chaqué inftant ;au point B elle íera 
double de la vi teñe du point X * mais le mobile revenu 
au point A, ía vitefíeíera nulle. Ainfi fuppofant qu'alors 
le fil ie rompít le corps M refteroit en repos pendant 
que le point X continué roit d'avancer uniformément 
íur la ligne XZ ; done fi ce corps arrivé au point A re- 
commence á fe mouvoir , c*eft qu ii íera attiré par le 
point X ; ce ne íera done que par fuppofition & relati- 
vementau lieuphifiquedufpeóiateur qu on pourramettre 
la forcé attraclive d'un cóté plutót que de l'autre, Deíá 
¡'infere que íes Neutoniens ont tort de prétendre que 
ce qu on appelle forcé centrifuge dans un corps qui leur 
paroit circuler autour d un point fixe, foit une preuve 
de l'éxiflence du mouvement abíblu. 



Xxij 
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E C L A I R C I S S EME N T 

Sur l'Attratlion Neutonienne. 

~F~""\ Ans rexpofition que j'ai faite du fífteme de 
1 3 M. Newton, j J ai moins parlé lelangage de cec 
iíluftre Géometre , que celui des Parthans outrés de fa 
Phiioíbphie : ii eft vrai que.M. Newton admet le vuide, 
mais voilá tout, .; jamáis il n'a mis i'attraótion au rang 
des Principes de la Nature ; s J il fait attirer les corps , 
ce neft que par •íuppoíition, Se pour n'ávpir ríen á 
déraéler avec les Phyficiens. Dans fon Ouvrage intitulé 
Phikjophia? Naturalis Principia Mathtmatica } il dit : Jam 
pergo motum exponere corporum Je mutuo trahentium , confi- 
dorando vires centrípetas tanquam attratíionet } quamvis 
fortajfe } Ji phijicé loquamur, verius dkantur impulfits ¿ in 
Mathematicis enimjam verfamur , ¿r propterea 3 mijjis dif- 
putationibus Phiftcis } familiar i utimur Jermone y quo pojjimus 
d Letíoribus Mathematicis facilius intelligi, 

»Le rpot d'attraction a effarouché les eípritSj. dit un 
» célebre Academicien * , piuíieurs ont craint de voir 
»renaitre dans la Philoíbphie la doctrine des qualités 
» oceultes ; mais c'eíl une juftice : qu on doic .rendre á 
3 M. Newton , il n'a jamáis regardé lattraction comme 
» une explication de la pefanteur des corps les uns vers 
» les autres : il a íbuvent* averti qu'il n'employoit ce 
»terme que pour défígner un fait, & non point une 
» cau/e. 

* M. de Maupertuis» 
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» Je. nexamine point queile peut étrela r caufe cíes 
j* attraclions , (c'eír M. Newton qui parle) ce que ¡'ap- 
io peüe ici attraclion peut etre produit par une impul- 
.» fío.n ou par d autres moyens qui me font inconnus ; 
» je n'empíoye ici ce mot d'attraclion que pour fignifier 
» en general mié forcé queiconque, par laquelíe les corps 
.» ten den t réciproqüement les uns vers les autres , quel- 
«qu'en foit la cauíe. 

Et dans TAverdííement qui fe trouve ala tere de la 
íeconde Edition de ion- Traite' d'Optiqué, il dit : » J'ai 
.» infere quelques nouvelles queftions a la fin du troiíieme 
» Livre j Se pour faire voir que je ne regarde point la 
» pefanteur córame une próprieté efíentiéíie des coips > 
» j J ai ajouté une queflion en partí culi er fur la caufe de 
y> la pefanteur «. Voici celle qu il lui aílígne. 

Il fuppofe d'abord que 1'Ether eft un miíieu exceífo- 
vement élaílique ; puis i! ajoute : » Ce milieu n eft-il pas 
>>píus rare dans les corps dpníes du.Soleil, des Etoilei, 
» des Planetes Se des Cometes } que dans les eípaces cé- 
» leftes vuides qui íbnt entre ees corps-l'á l Et en pafiant 
» de ees corps dans des eípaces fort éloignés ce milieu 
» ne devient-íl pas co nrinuell eme nt plus deníe ; 8c plarata 
» n'eft-il pas caufe de la gravkátion reciproqué de ees 
» vaftes corps & de celle de leurs parties vers ees corps 
» mémes ; chaqué corps faifant efFort pour alier des par- 
» ties les plus denfes du milieu vers les plus rares iCar- 
» fi ce milieu ell plus rare au-dedans du corps du Soíeii 
j> qu'á Xa fürface 3 Se plus raré á fa furface qu á un cen- 
t> tiéme de pouce de ion corps , Sc plus rare la qu'á mi 
» cent-cinquantiémé de póuce dé fon corps , & plus rare 
» á ce cent-cinquantiéme de pouce que dans l'orbe : de 
» Saturne ; je ne vois pas pourquoi raceroiílem&nt de 
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» denfké devroit s'arréter en aúcun endroit , óV n%re 
» pas pintor continué a toutes les diftances depuis le Só- 
» ieil fufqu'á Satume Se au-deíá. Et quoique cet accroi£ 
» ment de denfité puifle étre extremement lent á de 
» grandes diñan ees, cepe'ndant fí la forcé élaftique de 
m ee miiieu eft exceíTtvement grande , elle peut fuffire a. 
» pouíTer les corps des p arries les plus denfes de ce mi- 
» lieu vers les plus rares , avec toute cette puifíánce que 
» naus áppelíons gravité. 

Par- la M, Newton fait volt qu'ü faut que les Plañeres 
yeíeht vers le Soíeil ; car un corps ínégalement com- 
prime , doit toújaurs ceder a í^mpreíTion la plus forte , 
il faat quil aille du cote qu il efl: le moins pouíle ; Ü eft 
viai quon ne voit pas que ce qui oblige les Planetes á 
s'approcber du Soíeil, doi ve obiiger le Soléil á s'approcher 
des Planetes., place dans ie miiieu ie plus rare , il paroic 
nécefíairequil y refíe, Une peut tendré á sen- éloigner. 
Par-lá, on voit que Tidée qu'on donne ¡ti de la pefan- 
téur, naffre rien d'analog-ue á celíe de i*áttra¿tion : mu- 
tuélle. Pourquoi done M. Newton adopte-uí cette mu- 
tualité de tendance que lut refufént fes propres prihet- 
p.es. ? Rien ne l*obIigeoit d'y avoír recours ; aucontrarre 
ámeme , j. ai démontré qu'en íuppofant qu'eiie eutrá't dans 
le fiftéme de Ía-Nature, ell'e ne ferviroit quá défígurer 
les Phénomenes, óu íes- efFets qu elle produiroit cfevíerr- 
■dxoient fenfibles. Car que tous les corps fendifíent íes 
unsL vers íes autres. 

i 0 .. (Bif. $. Art. 22.) Les fems des révolutkms des 
Planetes les plus éloignées duSoíeü, déviendroient.píus 
courts que ceux que demanderoit la loi de Kepier y 8c 
fuivant Kepler iui-méíne ji ees -tems 1 foat vérifíes beau- 
CDupplus-longs. 
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3?.{pijf. 3. Art. 14.) Les Planetes íübakernes au- • 
roient da- tourner contre l'ordre des Signes autour des 
Planetes principales avec iefquelles elies fe íbnt aíTo- 
ciées. 

3°. (Dijf.p. Art. 26.) La proportion des chutes de la 
Lune vers ia Terre , Se de celle des corps qui font voi- 
íins de nous , ne íubfifteroít plus. 

4 0 . (Dijf, p. Art. 47.) La figure 'qu'auroit la Terre 
feroit difFérente de celle que iui donne le rapport des 
pefanteurs néceííaírement proportionnel á celui des difc 
férentes longueurs du Pendule. 

5 0 . (Dijf. p. Art. 48.) Il faudroit que Taxe de Júpiter 
fút au diametre de ion Equateur 3 ' comme 6 á 7 ; ceít- 
á-dire, quii faudroit que cette Planete fat' beaucoup 
plus applatie qiron ne la trouve par le moyen du Mi* 
crometre. 

6 o . (Dijf 4. Art. 26.) II arriveroit tqt ou tard que 
tous les corps répandus dans i'Univers fe ramaíTeroiene 
autour de leur centre commun de gravité.-; 

Ainfi les Ptiénomenes fe trouvent par-tout en con- 
tradicción avec le principe dé la gravitation mutuelle ? 
ce neñ done qu'en púre perte que M. Newton Tintro- 
duit dans fon fiftéme } dans un fifiéme quii prétend 
d'ailleurs n'avoir étábli que íur des príncipes d'expé- 
rience. 

Cependant il en faut dónvenír } l'idée que cet illuftre 
Géometre nous donne de la peíanteur eft beaucoup plus 
fupportabie que celíe qu'en ont la piüpart de fes par- 
tifans ; par-tout ils la regardent comme 1'erTet propre 
d'une qualité attraclive quils jugent devoir étre eííen- 
tieílement attachée á tous Ies corps ; aufíi ont-ils foirs 
d'infinuer qu'ón n'eft point sur que ia matiere ne puiííe 
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ayoir d autres proprietés que celles que nous íui con- 
fio hlons;; precaución dangereufe ; car que le doute dont 
ils font naííre.fidée fue fondé, peut-étre émaneroit-il 
iui-méme de queiquune des proprietés qu aurok la ma- 
tiere á notre iñícü. 
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*» *B* *€2* *£» *B* ^3* *E3» *£3* & *B* 
E C L A I R C ISSEMENT 

Sur lapefanteur réduite & jur lagrandeur du dégré*. 

O Ve FEilipíe ABab (Fig. i.) repréíente un des mé- 
ridiens du fpheroi'de appíati, furles élémens du- 
quel les difierentes direélions de la pefanteur réduite 
feront perpendiculares 3 ü on connolt le rapport du de- 
mi-axe CA au demi-axe CB , & qu'on prenne l'angle 
RK A de la latitude apparente d un point quelconque R , 
on déterminera ainfi l'angle que fera la perpendicu- 
laire RK avec le rayón CR. 

Nommant a & b les demi-axes CA Se CB , x Sey 

les coordonnées RX Se RY , ~ & "~ (propr. de l'Ell.y 

donneront les foutangentes CT Se Ct ; or que g íbit le 
Gnus de l'angle C?R égal á l'angle RKT de la latitude 
apparente > Se que h exprime le finus de l'angle de com- 

plement CTR , on aurag , y : : h, — & x , y : : gbb ¿> 

haa ; done le rapport de x a y fera determiné ; ainfi on 
connoítra l'angle CRY du triangle CYR ; car nommant 
S le finus total, y fera á x , comme S á la tangente de 

Sx 

l'angle CRY s Se cette tangente qui égaíera, -y qut 
donnera l'angle CRY ou fon alterne RCT ; done 

* Ce Mémokc m'a été fourni par une perfonne á qui je tiens pa 1- le 
5ang, & qui a bien voulu me fuivre dans mon travaÜ , & m'aider de fes 
lumieres, 
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langle de la divergence CRK égal a la difíereftce des 

anglesRCT Se RKT, fera déterminé*. 

Arti cle II. 

Cherchons maintenant le point qui fera le fommetr 
de la plus grande divergence. 

Les mémes cKofes fuppofées que dans l'article précé- 

dent on aura TX — y — y = —f* Se RX (propn 

'de ÍEll\ == — Vaa—yy ; mais á caufe du triangle rec- 

tangle KRT 3 la perpendiculaire RX fera moyenne pro- 
portionnelle entre KX Se XT ; done on aura RX 

— ~¡¡ , & la perpendiculaire RK fur la tangente RT 

.ss? Va^—aayy-vbbyy ; or qu'on abaiflé KD perpendi- 
culaire fur RC , cette perpendiculaire fera á RK co ña- 
me le finus de fangle cherché au finus total. 

Maintenant pour avoir KD , on obfervera que les 
triangles KDC & CYR étant femblables, les cotes 
CR & CY feront proportionneis aux cotes CK Se KD * 

mais CIC égalera CX _ KX on y - % = ¡ 
done cette proportion CR, CY :: CKj KD , donnera: 
KD = ^^y -^^y j aln ¿ i e rapport d e K D á RK. ' 

aa V aayy —bbyy ~+aabb 



fera exprimé par ff - — — qut 

* v aayy— bbyy -rüabb x. va*— aayy -+ bbyy A 

fera un plus grand Se dont la différentielle égalera o j 
c'eft-á-dire qu on aura 



ECXAIRCISSEMENS. 



aady — bbdy x V,a g — -yy 
V aayy — bbyy -\-aabb X V f a*—aayy-+bbyy 
— ■ aayydy~¡rbby ydy 
Vaa—yy X \^aayy '^Tbyy -f- aé'í 1 X v^ 4 — aayy*- bbyy 

i — fl*yy¿fy-j- 2ctabfayd y—b'*yydy x \/aa ~-vy 

aayy— bbyy -+aabb x V aayy— bbyy + aabb x \/# 4 — •aayy-bbbyy 

— |- <g 4 yytfy — 2aabbyvdy -j-b*yydy x — 

a* — aayy+bbyy X y/ a* ~— aayy -+bbyy x \/aayy— bbyy-+aabb> 

á'ou on tirerajjy =±= 8c xx =: ; done le íbmmet 

de l'angie de la .plus grande divergence íe trouvera au 
point on les coordonn éesjy & # feront entr'elles comme 
le grand axe au petit axe. 

Article 1 1 í. 

Sur cela M. de Cury Profeííeur de Mathém ariques 
au College Royal , a fait obferver á TAuteur du Me- 
moire que dans le cas de ia plus grande divergence , 
lordonnée RY paííe parle 45 e dégré de Tare B¿ quart 
du cercle inferit , & que le rayón CR partage le quart 
de TEllipfe en deux parties égales , ce qu'on peut dé- 
montrer ainfi, 

Nommant z la partie YZ de lordonnée RY, ees 
deux proportions, y, : : a , b, &y> z :: a, b, don- 
neront x == z ; done lordonnée RY pañera par le 4$* 
¿legré de Tare Bz. Deplus , puifque Taire ACB íera á 
Taire ¿CB comme al b, & que les triangles mixtilignes 
ACR Se iCZ fuívront la méme proportion , il eft clair 
que iCZ étant la moitié de Taire iCB , ACR fera de 
méme ia moitié de Taire ACB, 

;- ; Y y ¡j 



= 0 
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Arti cle IV. 



I/angle RKA cíe la latitude apparente d un poíhü' 
quelconque R étant determiné > fi on connóit les demi- 
axes CA Se CB, on coiinoítra auíTi la longueurdu rayón 
CR ; car le rapport des rayons C A Se CB donnera:. 
(¿4rf. i.) langle CRK de la divergence , Se parconfé- 
quent les- angles RCY , CRY ou fon égal RCA, Se 
langle CRí ; ainírnommant r le rayón CR, S le fínus 
total , g le fínus de la latitude obfervée > k le finus de 
fon complement CTR , m, n¡ v s les finus des angles; 
CRY , RCY & CRT ou CRí ; nommant encoré a Se 
b les demi-axes CA CB, x Se y, les coordbnnées RX 

Se RYj on aura k 3 r :: v , y (CT) , d'oü on tirerajfc 

haa kha* ^ .> v 

?= — , ou yy = — ; on aura auíü n , m : : y , x , d oís 

my mmyy t , , 

on tirera x — ~ou xx = ; done xx -i-yy egakra 

^— = = n ce qm donnera yy — -53: 



On trouvera auffi r = ¿; car pulique (Arí. r-M 

v'rnv ~ 

on aura x , y gbb ? haa , on aura auííi w, gbb x 

haa ; done aa égalera ; ainfi cette valeur de a% 

fubítituée dans le íecond membre de l'Equation. pré- 

cédente donnera r — -^=r 

vmv » 
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Árticle V. 
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Le rayón r étant connu , orí connoítra auííí fa 
grandeur du dégré auquel repondrá ce rayón. 

Qu'on prolonge la perpendiculaire RK jufqu'au 
point q de la ligne CP,paralleie á la tangente $ fi on 
nomine q cette perpendiculaire , Se que v exprime íe 
ünus de Pangle RGj égal á l'angie CRí , on aura q 

— -g ; done (Dijf. 7. Att. 15 ,) le rayón de la dévelopée 

„ , , aabb x S . , áabbS 1 

au point R ; egalera 1 v , fi ■ > ce qui donnera 36oxV , r * 

- 100000000000 P our la g^ndeur du degre.. 

ÁRTIClE VI.' 

Áu reffe ce n'efí quliipotétiquement qu'on peuc 
áéterminer les difíerens dégrés de la Terre > on n'eít 
pas fur encoré de la grandeur de celuí auquel on a 
eoutume de les comparer ; du tems de M. Picard 
i aberration de la lamiere étoit inconnue , & Ton fcaic 
que cet Aftronome négiigeoit dans les obíervations les 
correóHons qu'il auroit dú faire par rapport aux réfrao 
tions Se á la préceffion des Equinoxes, 

De plus > parce que la détermination de la longueur 
des différens dégrés de la Terre íe tire du príncipe: 
de réquilibre^ Se -que ce principe tel qu'on Ta íup- 1 
pofé j dem^ndroÍE que les peía^teurs Fbílent partout 
en raifon inverfe des quarrés des diñances ? comme 
elles le íe>roient en effet fí le tour billón de la Terre 
étoit infíni & parfaitement íphérique ; íí eft clair que 
ce tourbillon ayant des bornes ? & devant prendió la 
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forme d'un ípheroide applati á caufe de Tinégalité des 
forces qui le compriment , ii faut que le rapport des 
pefanteurs foit alteré , ce qui dóit infiuer fur la pro- 
porción des différens rayons de la Terre, Auflí la 
figure que luí donne M. de Maupertuis eft-eile un peu 
difiéreme de celle qui fe tire des premieres fuppofitions 
qu'on avoit faites. Cet Illuftre Academicien a qui nous 
devíons deja une excelíente Theorie fur la figure des; 
Planetes 3 ayant été chargé par le Miniftere , lui & les 
mémes Académiciens qui avoient mefuré le dégré du 
Meridien vers le cercle polaire de déterminer auíTi le 
dégré pris entre París Se Amiens 3 & ayant trouvé celui- 
ci de 57183 toifes, & l'autre de J7437 il fuitné- 
ceílairement que f axe de la Terre eft au diametre de 
ion Equateur, comme 180 a i§r a 
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CONSTRUCTION DE LA GOURBE» 

Tirée de la Froportion quife trouve a ía page 2^ 0. 
Par M. de Cur?. 

^3 Uppofant comme dansTArticle 38. Diílertation 8. 
que chaqué partie ínfinimentpetite dugrand diametre CA 
pefe ííiivant la puiflance n de ía diftance au centre C 
(Fig. 14.) de la maíTe ABab s Se nommant encoré p la 
pefanteur Ap s 8c fia forcé centrifuge Af qu'on fuppofe 
ne pouvoir íurpaííer/>j parce quautrement le fluide íe 
diíliperoit , comme fuivant le Méchaniíme de la Nature 
n eft égale á — 2, on a a. b :: zp-hfi 2p : &ia pro- 
porción genérale a"" 1 — b*-*\ a"^ 1 :: r"^ 1 — b n ^\ jV" 1 . 

de fAmcle 39. Diílertation 8. deviendra — y. 

™— ~. jjj- Or que de l'extrémité R du rayón CR 

(Fig. iy.) on abaiííe la perpendiculaire Ry íur BC, S e 
quon nomme CY (x), Se RY (j), on aura rr=vV-h_y 4 ; 
done la Propofition precedente fe changera en celle-ci 

III I 1 y 1 i) 1 

— i--r. ^- dou on tirera . 
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Mais parce que b peut avoir une infinité de rapports 
différens avec a , felón que la forcé centrifuge f 
augmente ou diminue par rapport á iapefantenr abfolué^, 
on voit que l'équation precedente donnera auffi une 
infinité de courbes differentes. Par exemple , fi/* efí: égaíe 
a zero a égalera b 3 Se la courbe deviendra un cercie;; 
Se Ci f efk égale áp, b égalera f a , Se alors on aura 

*=±Íé2Í -.r' *.y 4 - 6 «T+ yg!. Ceftacettederniere- 

^í* — 3«* 
íuppofition quon s'arrete.. 

Suivant cette derniere fuppofirion x=o donne y é 

, — óVjy 4 -i_pí?y — 4¿? 6 = o ; done les racines íbncjf=A* 

j=í2. j l = — <z. _y= — a. j=2tf. 3»= — &.fi lora 

met c? á la place de y j on aura x* = o , ou je ¡= o , 

& #=0. II y a done un point double au-defíiis & 

au-defíbus de x=o , Se dont la diftance au centre C eft 

égale á CA = a. On era examinera la natureplus bas. 

Xszzqq, donne y t=+av' $ .. 

y = o , donne * — f 

Pour avoir les máxima Se les mínima de la Courbe: 
on differenciera fon équatíbn, & i' o ra aura, ^j- 

| 37? -+- 2a? 2 jy3 ■ — 1 2g* y3 — 6á i x*y-\- $a*y ^y^-^ix^y-. — ¿a z y 

6a*xy l — xy* — pa*x xy 1 — 3 a z x 

en ótant du numérateur ¿e du dénomínateur , le divifeur 
commun jy a — 35*. 

¿6? íuppofée égale a zero, donne y=o 3 Sey z -¡-fx lí 
■ — a z —o. Mais on vient de voir quej = o donne auííi 
x=t~+l~a , qui eft un des máxima de. la Courbe. Pbur 
avoir lautre máximum qui vient de la fuppofition de 
dx= o , il faut conñrui-re í'équation ji'-f- j # 2 — a 2 W© 
quon voic étie une équation a i'ellipfe dont legrand 
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axe eft égal á 2a\/\, le petit axe á 2a, ¿tle parametre 
du grand axe a f¿&L ; Se cette ellipfe conftruite coupera 
la courbe cherchée aux points doubíes ou y égalera' zt a. 

dy fuppofée égale á zero donne x = o, Se y^ + if&fr 
Mais de x «= o , on tire , fui vant ce quon a vü , y = a , 
& jy = + 2¿¡i quí íbnt deux máxima de la Courbe. Et 
puiíque de la íuppofition que dy foit égale á zero on 
s úrey¿=± &V^> x deviendra égale á 00 , íuivant ce qu'on 
yient de déniontrer. 

Maintenant pour connqítre la nature des points doubíes 
dont on a parlé 3 il faut diñe rende r deux fois i'équation 
'á la Courbe, ce quí don ñera i<jy 4 dy l -+-y 4 dx s -\-6y*xdydx 
*+-6x í y í dy í '~ ^6a í y 1, dy í ~. 6a í y L dx í — OL^.a 2 xydxdy — 6a z X'dy z 
, ^^a i 'dy % _j- ya^dx 1 = o > ou mettant zero á la place de x, 

•& + úa la place de y, ón aura %dy i =dx 1 } & ^=^-5^ 

Ainíi ees points feront des points dmíerfeélion, & de 
cette proportion dy 1 , dx* :: l } 3 , il ííuvra que les angles 
formes par les cotes de la courbe avec fordonnée prin- 
cipale á ees points doubíes feront chacun de 60 dégrés. 
Car puifque dy*-¡-dx í = 1 -+-3 =-4 , on aura da cote de 
la Courbe á ees points égale á 2. Aínfí x¡ 1, ^3 ex- 
prinieront les rapports des petítes íignes du } dy , Se dx. 
Done les deux cotes de la C o urbe feront entr'eux a 
ees points doubíes un angle de 120 dégrés. 

De tout ce quon víent de diré , il íiüt que íi on prend. 
HCI ( Fig. 2.) pour la ligne des coupées (x) dont on ííip- 
oofe r origine au point C ^ & que GCF foft fordonnée 
prineipaie on la ligne des ordon nées (y %h Courbe paíTera 
par les points D & E > ou Fon aura x égale á rHf a , au£* 
quels points cette courbe íera perpendiculaire a la ligne 
HCI ; elle pafTera auíli par les points A Sq B } ou y— 
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aufquels points la Courbe étant obiique a la iigne des x ; 
la tangente fera avec la Iigne des coupées de part & dautre 
du centre C des angies de 30 : -dégrés. Enfin paflant par 
les points E & G, ou y=-+^ia , la courbe fera á ees 
.points pa ralle le á la Iigne des x. Et attendu que quand x 
eft égale á 00 > y vaut H-tfy^ > ce que donne auííi la fup* 
pofition de dy égale á zero > il eft clair que les branches 
JCF, LG, FMj & GN auront chacime un point d'infle- 
xión j puifqu'aux points extremes H Se I ees branches 
íeront encoré paralleles a la Ügne des x. 

Tant que# eít plus petite' que CD ou CE (ja) ,y 
a fíx valeurs réelles , trois pofitives 8c trois négatives ; la 
petite pofítive égále á la petite négative, la moyenne 
négative égale a la moyenne pofítive, & la grande pofí- 
tive égale á la grande négative. Lorfque# eft plus grande 
que CD ou CE (f a) , y a deux valeurs imaginaires, une 
pofkive &une négative, égales entr'elles , & quatre va- 
leurs réelles deux poíitíves & deux négatives , la petite 
pofítive égale á la petite négative , Se la grande pofítive 
égale a la grande négative. Done la partíe de la Courbe 
qui eft au-deíTous de HCI eft entierement égale & fem- 
b'lable á la partie de la ra eme Courbe qui eft au-deílíis. 
Enfin o n trouvera que la Ügne HCI eft aíTymptote des 
branches AO, AQ, BP& BR. 

Le calcul néceífaire pour avoír les points d'infíexion 
eft íi long, qu on a crú d'evoir le fupprimer. 

Au refte , il faut remarquer qu il n y aura que la partie 
ADBEA de la Courbe qui donnera le méridien de la 
Plañere dans fhypotéíe que la forcé centrifuge f íolt 
égale a la pefanteur p* 
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a i : A 

X\Im.a-m ty D'oít nait le double cours que fuppofe la veriu 
dire£triee de TAimant^ page 227 

Aire s* Celles que decrivtn-t les rayons vefteurs des Pía- 
. neres r font pr oportionnelles aux tenis employés a 
les décrire , ÓÜ& zoq 

Anneau- Dans cpiel cas une Pianete doit étre furmontée 
d'uii anneau , 2 63 & Jttiv* 

Apsides* II faut que les apfides des Grbrtes que décrívent' 
les Plañe tes, changenc inceffamment de place 3 Se 
qu Üs avancent fuivant Tordre des Signes ? 2 8^ 

Attragtion* Elle tiene néceíTairemeiit a I s hipotheíe di* 
vuide j 73 
Et ne peut aroir lieu dañó le plein ¿ 37 
II faut quelle foit toujours reciproque,- 82 
En fadmettant 011 doit fuppofer FUnivers ínfmí r pp> 
On doit fuppofer auffi que ce neft que par un pur 
effet du hazard y que les Planetes T tant principales 
¡ que fubalternes 5 fuivent toutes la méme dire£tion 

en déerivant leurs Orbites r xxiij; 
Elle demandroit i°, que la proporción des pefanteurs ; 
fut différente de celle qui fe tire de Texpérience^ 

260 : 

■2 o *. Que les noeuds & les apfides des Planetes prin- 
cipales fuíTent immobiles ? 6S $ 277 ; 285? 
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3 o . Que Ies Plañe tes íubalternes toumaílcnt contre 

íordre des Signes , 78, 
Que le tems de la révolution de la Ltine autour 

de la Terre fut de plus dun jour & dem-iplus cuurt 

que letemsréel, s°7\ 
Ou qu'á notre latitude le Fendule fut accourci de plus 

de quatre ligues & de mié , 30^ 
Que les tems des révolutions de Saturnc & de 

Júpiter -fuffenrbeaucoup plus .courts que cem que 

donnent les .obfervarions y 292? & fuiv* 

r tf°. Que laxe de Júpiter fut au diametre de fon Equa- 

comme 6 k y, 262 & 263 

Áu R 0 R E s Borea'les. Conjetures fyr ce qui peut les occa^ 

fionner/ 327 



c 



Entre de Gravite', De quelque maniere que fe 
meuvent & que fe rencontrent deux ou plufieurs 
corps pris féparément des autres > leur centre com- 
mu 11 de gravité ne changera point d'état ; ou il ref- 
iera tojijours en repos y ou s J il fe meut ce fera tou- 
jours uniforménient ; & fiiivant la méme direc- 
tion ¿ 6$ Á 

Cometes, Lcur Órigine , 

Siles décriyent poúr la plupart des Ellxpfes extreme-* 
ment ¿traites ; & de la maniere qu elles fe forment ; 
rien ne les pblige de fuivre une roure comniune , 
Jes unes peuventfe mouvok d'Occident en Orient, 
d'autres d'Onent en Occidente d autres du Septena 
trion au Midi ? d autres enfin du Midi au Septen-¡ 
trion y x^p ¿r iyo 

Souvent elies font mal terminées ; quelqucfois 
méme changent - elles de forme ; c el qu on ne 
voit que les atmofpheres fuligineufes qui les enve^ 
loppent , 16% 

JLeurs Queues font dkígées par Taítion des rayons 
Soleilj 26 $ 

I 



/ 



TABLE DES M ATIERES, 



E Cliptique. II faut qu elle change fenfiblement d o< 
bliquitéj 274. 27; 

Equinoxes. La caufe de leur préceífion f 2ÓS 7 & fuiv* 

Ether. Comme dans la nature den n'efl ni grand ni petit 
que par comparaifon , & que la méme loy qui 
regle la diftribution des mouvemens dans les ef- 
paces finís ; doit auíli la régler dans ceux que leur 
petíteífe nous dérobe } il femble qu on ne puiffo 
remplir FUnivers de grands tourbillons entaífez les 
nns fur les autres, fans fuppofer que FEther nefl lui* 
méme quun affeinblage de petits tourbillons con> 
pofez d'une infinité d'aurres plus petits ? qui eux- 
' mémes en renferment de plus petits encoré > 6c 
ainfi a finfini , 157 
On peut fuppofer que le fluide qui coule entre les 
por es de la matiere Etherée , eft lui-méme compofé 
de petits tourbillons qui font á ceux de FEther 
ce que ceux de FEther font aux grands tourbik 
lons, 155; 
F 

F Luid E- II faut difíinguer dans un Fluide les parties pro- 
pres qui le conipofent^ 6c les particules qui occu-* 
pent les interdices que ees parties laiífent entre- 
di es , 6c Fon doit concevoir que la totalité dé ees 
particules intermediaires^ qu on fuppoíl plus déliées 
que celles qu eñes féparent ¿ forme un nouveau 
Fluide que penetre pareülement un Fluide plus 
gP délié , pénétré lui-méme par une matiere encoré 

plus Fluide j 6c ainfi a Finfini ; enforte que tout Fluide 
en renferme toujours une infinité d autres ? qui lui 
font héterogenes > 102 
M- Newton fe trompe lorfquil croit démontrerquen 
fuppofant que tout foit plein 3 il ne peut y avoir. 
augun Fluide ; oü un corps en mouvement ne doive 
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percfre une partie fenfible de fa viteífe dans un; 
tems fini 9 quelque petite que puiffe étre la durée de 
ce tems. QuV>n analife le raifonnenient de ce 
Geómetra^ on tróuvera qu$l neft appuyéque fur 
une fuppofition Ülégitime y 124, & fuiv* 

II eft démontré qu un corps mu dans un milieu infi- 
niment Fíuide , peut nemployer qu une infinitiéme 
partie de fa forcé a pouffer en avant Ies patriciales 
quií trouve en fon chemin, qu a proprement parler r 
il ne faít que les déranger pour s ouvrir un paíTáge>- 
& que les mouvemens lateraux quil occafion- 
ne y ne prennent rien fur fon mouvement di- 
red, 104, &fuiv- 

Que le Fluide fút ínfiniment dhftique & infiniment 
comprimé ¿ la réfiflance quií feroit au mobile y de^ 
viendroit abíblument nulle * 119 

Ce n efí que dans fhypothéfe du plein quqn peut 
fuppofer des Fluides non-réfiftans y 12a 

Tout mouvement fíni peut produire une vitefle in- 
finie dans un milieu parfaitement Fluide , 10& 

Dans les Fluides grofliersles réfífíances & lespoids^ 
ont fouvent des rapports fenfibles > 132 

Flux, Caufes phy fiques du Flux & du Reflux de la 
Mer ? 329 j. & fuiv* 

I 

Jüpi T e II íaut qu'íl employe plus de tems a faire fa té- 
volutíon que n en demanderoit la loy de Ke- 
pler, 2%9y &fuiv* 

L^diame'tre de fon ¿quateur doit étre a laxe de fa¿ 
révolution, comme 15 á 14 y conformément a ce 
que donnent les obfervaticms , 262 
Ce qui fait que les mouvemens de cette Planetd& 
s'alterent lorfqu elle fe trouve dans le rayón ve&eur 
de Satumej 308 
L 

JL U M I E R Calcul qui juftifre qu en fuppofaní que la Lu- ■ 
jniej:e foit produire par le mouvement local des. 
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particules de feu que lance le Soleií , & que íes 
pertes que luí caufe cette émiffion, foient rép'arées 
par les Cometes que luí envoyent iesNewtoniens, 
il faut qu'en trois heures 43 minutes il confomme 
en nourriture une Comete d'un volume au moins 
¿gal á celuí de la Terre , 172"^ 17$ 

Lumiere Zodiacal e. Quelle efl: fon origi- 
ne, 22$ & 226. 

L U N Et II faut que fon mouvement s accelere des quadra- 
tures aux Sifigies , & quil fe ralentiíTe des Sifigies 
aux - quadratures ^ 318^319 

Ilfaut encoré que fes apfides avancent fuivant Fordre 
des Signes, 324 & fuiv. 

Que fes noeuds rétrogradeñt ? 321 & fuiv. 

Que rinclinaifon de fon orbite foit variable ¡ 323 

Que cette orbite change inceíTamment d'excentri- 
citéj 319^320 

Que le tems de la revolution périodique de la Planete 
foit un peu plus long quand la Terre s approche de 
fon perihelie y que quand elle s'en éloigne , 323 

Et que les irrégularités de fes mouvemens foient k 
peu prés en raifon invetfe des quaurés des diflances 
de la Terre au Soleil j 329 

Ce qui fait que la Lune efl obligue de fe piréfentet 
toujours á nous du ménie cóté , mms en batan- 
ean t d'Orient en Occident ¿ & d'Occídent en 
Orient , 310 & fuiv. 

M 
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Are'es, On rend raifon de leurs varietés } 3 30 & fuivl 



Me'chanisme, Dans le Méchanifme de la Nature , Ies 
caufes apparentes doivent paroítre produire des 
effets femblables á ceux que produiroient les caufes 
qu on dit réelles } 49 

Mouvement. Si Fefpace & la matiere font une méme 
chofe ; tout mouvement eft eíTentiellement relatif 

Zz ij 
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& reciproque , 10 & fuivi- 

La maffe totale de la matiere n eñ ni en repos ni era 
mouvement, 14 & ij 

Ceux qui croyent d¿monrrer Ies lo\x du Mouvement" 
en pofant pour principe que dans le choc des corps r 
tome a&ion efí roujours accompagnee d une réac- 
tion qui lui cñ égale , fuppofent ce quil s'agit de 
démontrer > & 40 

Les loix , fuivant lefquelles le Mouvemenr fe com- 
mullique, ne font point d une inftitution arbi- 
traire , 48 & 42 

Un mouvement finí peut en fe decompofant, produire 
un Mouvement infini x S2 & 6$ 

<EuDS, Ce qui fair que íes Noeuds des Plañe- 
res principales avancenr fuivant Tordre des Si- 
gnes, " 27; & fmv, 
P 



Endule, Suivant les principes de M. Newton, le Pen- 
dule pris a notre latitude , devroir étre accourci de 
plus de quatre íignes & demie 5 314: 
Le m eme principe qui determine la proportion des 
différens diamétres de laTerre , doit auffi déternii- 
ner les diíKrentes longueurs du> Pendule , 258! 

■Pesanteur. Son principe , x 58 & fuiv*. 

La Pefanteur abfoíue. eft toujours en raifon inverfe 
des quarrés des diftances au centre vers lequel ell^ 
eftdirigeé, 174 

Si l'atrraítion avoit lieu dans la nature , il faudroir que 
les augmentations des Pefanteurs réduites , prifes 
dépuis l'Equateur jufqu'aux Poles , fufíent á peu prés 
comme les quarrés des fmus des Latitudes , 25 8 

Pli A NE T E s* De ce que les Plañeres décrivent autour du So- 
leil des aires proportionnelles aux tems eroployez 
a les décrire, il fuit quelles fe meuvent comme fí 
elles étoient dans le Yuide ; mais que: íe Soleil les. 
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rappellát continuellement a luí , ¿8 , '& fuivl 
De ce quelles décrivent des Ellipfes qui ont le Soleil 
pour foyer commun y & que les tems de leurs révó- 
lutions íbnt a peu prés comme les racines des cubes 
de leurs diftancesmoyennesj íl fuit quelles pefent 
par-tout enraifoninverfe des quarrés de leursjlayons 
ve£leurs > 73 y & fuiv. 

Les Cartéfiens ont tort d'abandonner les Pknetes aux 
impreííions du mouvement tranílatif de la matiere 
Etheree y 1^ 
Ce qui fait que íes Plañe tes affeftent de garder lene 
Parailelifme , ,178 
Elles font prefque toujours afíujetties á tourner fur 
elies-méuies dans le íens que tournent les couches 
fpheriques des Tourbillons particulíers 7 aüfquels; 
elles fervent de mafíe céntrale y 230 
Alais leurs circulado ns doivent étre plus lentes que 
celles que demanderoít la loy de Kepler ¿ 250^231 
De quelle maniere orv con^oit quelles auroient pü fe 
former* 2±$ 3 & fuiv* 

Une Planete qui toorne fur elle-méme , doit pren- 
dre la forme d'un Spheroide applati vers fes 
Poles ^ 24$ 7 & fuiv a * 

Si la figure des Plañeres dépend du principe de Timpul- 
íion y il faut que dans chaqué JVIéridien la différence 
du grand axeau petit axe ¡ foit au petit axe , comme 
la forec centrifuge furFEquateurj á deux foisla pe- 
fanteur abfoluc , 2 49 & #y o 

Si ía figure des Planetes d^pen'd du principe: de; fat- 
tra&ion > il faut que dans chaqué Méridien la diffé- 
rence del deux axes foit au petk axe comme cinqcens 
einq fois. la forcé centrifuge fur fEquatetirj a quatre^ 
centfois k pefanteur abfolué^ 2^6 & 2J7 

Suivant M. Nevton onpeut comparer les maífes des 
Planettes que d autres accompagaent j 9 j & 2p 3 
On peut auíli déterminer leurs deníités refpeüives j $> 6 

P O ID S- Il eft trés-poffible que le Poids d'un corps ne foit pas 
toujours exaftement proportionnel á fa maífe ¿ t>6 1 

£o^E LaPorofité de&cor^sfenfibles eñindéfiiik^ 167 & r¿& 
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Essort* Les petits tourbillons de la matiere Etherée 
font autant de RefTorts parfai ts } leur élañicité naít de 
leurs forces centrifuges 9 ij^ 
Explication de la nature du ReíTort } & de la maniere 
dont il fe met en aftion, 154, &fmv* 



A T E 1 1 1 T e. Suivant le principe de latirá Sion le tems de 
la révolutíon d un Satellire autour de la Plañere 
vers laquelle il fe rabat fans ceífe eft au tems quil 
devroit employer á parcourir fon Orbite ( la loy de 
Kepler fuppofée ) comme la racine de fa diflance au 
centre commun de gravité des deux martes , á la ra- 
cine de fa difíance au centre de la Planete princi- 
póle, 

Sirattra&íon a líeu dans la nature , la tendance d une 
Planete fubalterne vers la Planete principale qu em- 
braífe fon Orbite , augmente dans le tems des qua- 
dratures , & diminué du double de fon augmentation 
dans le tenis des Syfigies j £7 & 98 

S A TURNE» II faut quil employe beaucoup plus de tems a 
faire fa révolution que ti en demanderoit la loy de 
Kepler, 289,^ fuivi 

S OLEI U Sa figure dépendante du principe de rimpulfíon^tfi 1 
Sa figure dépendante du principe de Fattrac-. 

tion , 261 & 262 

Ce que le Soleil a de chaleur & de lamiere , eft propor- 
tionnel a la racine du diamerre de fon Tourbil* 
Ion, a 3 Sj 

ce que la Terre préfente partout perpendicu- 
lairement fa furface aux direflioris des pefanteurs ré< 
dukes , il .fuit que . la courbe que forme chacun de 
fes Méridie&s eft telle , que les différences des oj- 
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données a laxe 3 eft á celle des rayons 5 comme les 
pefanteurs abfolues aux forces centrifuges > 245 

Que la Terre devint entierement fluide > elle ne chan- 
geroit pas pour cela de figure } ce que íuppofe la per* 
pendicularité des chutes y rícñ point différent de ce 
que demande la loy de FEquilibre > 246 3 & fuiv. 

La figure de la Terre dép andante du principe de lm> 
pulfion ) 25 1 y & fuiv, 

Sa figure dépendanté du principe de iattrac- 
tion > 2$ 6 > & fuiv. 

Tourbillon s* Les malíes centrales des grands Tourbillons 
doivent étre autant de volcans enflamés, 23 i>& fuiv* 

Un Tourbillon Spherique étant égalementreíTerré de 
toutes parts^rien neinpéche qnon ne fe le repré- 
fente córame renfermé dans one Sphere creufe qui 
le comprime y , ou qui s'oppofc a fa díktation > 137 

Ainfi parce que toute impreífion de mouvemens que 
recoit un corps ¿ eíitoujours dirigée perpendicular 
rement a la fur face par l'entremife de laquelle il eft 
pduíTé «, il fuit évidemment que les conchen fpheri- 
ques dun Tourbillon arrondij ne peuvent jamáis 
avoir d'añion les unes fur les aurres , que fuívant la 
direftion des rayons qui partent de leur centre com- 
ínun, 139' 
A Un corps qu on feroit mouvoir feul au^dedans d une 
Sphere creufe 7 décriroit toujours on grand cercle j 
done files différentes particules dune couche fphe- 
rique quuiie autre enveloppe 5 continuént de fe 
mouvoir fur la circón ference des Par alíeles qu'elles 
commencent a decrire j c'eft que la matiere in-ter- 
pofée entre ees Paralleíes & TEquateur da Tour-- 
billón s oppofe a leur paffage f 138 

Comme k chaqué point de tout Parallele la Tangente 
qu affede de decrire un corpufeuie y fert pareille- 
nient de Tangente aü grand cercle qui touche le* 
Parallele au ménie point 7 on fait voír que la forcé 
centrífuge du corpufeuie doit toujoors étre prife r&* 
lativement au centre' commun des conches fpheri- 
ques yers leqoel les xéaítions font dirigées y 13 8 
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La loy de ¡'Equilibre demande que Ies partículas qui 
forment une méme couche fpherique } ayent dans 
toute fon étendué & des.yiteííes 6c des forces cen- 
trifuges égales y i$o & 14 il 

La méme loy demande encoré que dans les différentes 
' couches fpheriques d un méme Tourbiiloo > les vi* 
teffes foient en raifon renverfée des racines des di& 
tances au centre commun de ees couches , & que 
Ies forces centrifugesfuivent la proporción inverfe 
» des quarrés de ees dift anees 9 142 & 145; 

Dans un Tourbillonles quarrés des tems des révoli** 
tions de deux points qtielconques de la maffe da 
fluide font entre eux comme les quarrés des Rayons 
des c éreles décrits , multipiiés par les Rayons y qui 
partant du centre de la Sphere vont abautir á chacun 
de ees points ¿ 144 

DansFEquateür 8c dans les Zones qui om Ies mémes 
Latitudes y íes quarrés des tems des révolutíons font 
comme les cubes des diílances , 144^14^ 

Un Tourbíllon qm fe forme au milieu d un fluide étran- 
ger , sy conferve de méme que s'il étoit enveloppé 
d une couche impenetrable, m 1 jo 

Les Tourbillons qui fe touchent , agiíTent les uns fur les 
autres par leurs forces cenrrifuges ? & íes plus forts 
empietent fur les plus foibles > jufqu á ce quils 
viennent a fe toucher par des furfaces dont leí vi* 
teffes foient égales , 1 55» ? & fuivl 

M. Newton fe trompe quand il croit démontrer par le 
calcul des frottemens que les Tourbillons Cartéfiens 
fuppofés , les tems quemployeroient les Plañeres 
á faireleurs révolutions, feroient comme les quarrés 
de leprs diítances au Soleil , fuiy¿ 

\ : ' V> - 

1 D E¡ Le Vuide efl: la matiere méme dépoüillée de 
toüte qualité fenfible^ 7 

Fm df la Tabh des Matims* 



On twuve chez Charles- Antoine Jombert les Livres 

qui fuivent. 

ARchitefturede Palladlo , ouToa traite cíes cinq Ordres, des Tem- 
ples , des Bátimens publics , des Efcaliers , des Poms , des grands 
Chemins & desautres Edifices des Anciens, traduit par lean Leoni, 
avec les belíes figures de Bernard Picart , nouvelle Édiúon 7 in-folio , 
en deux vol, grand papier 9 á la Haye 1726* 
Archkecture de Scamozzy , concenant les regles des cinq Ordres, avec 
la defcripcion de pluíieurs Maifons publiques & particulieres , fuivant 
la maniere des Ánciens ; le tout enrichi de plufieurs beaux Edifices 
de Eome , in-folio 9 la Haye. 
Maniere de deffinerles cinq Ordres & les partios qui en dépendent f 

d'aprés Pantique, par Ab> Boffe , in-folio , en plus ele cent Planches* 
I/Art de bien batir , par *M. le Muet » Archirefie du Roy 5 in-folio , en 
cent Planches, 

Les Oeuvres d'Architefture d'Ántoine le Pautre ^rchitefle du Roy , 
contenant la defcripcion de plufieurs Chátcanx; Eglifes , Portes de 
Ville, Fontames , & c , de ía compofition de l 5 Auteur 5 in-folio 3 avec 
foixante Planches, 

Traite de Perfpcfíive pratique avec des remarques fur PArchitefture 
en general , par M. Courtonne 7 Architecie du Roy , in-folio \ avec 
quanrité de Planches. 

Arc-hitefture Moderne , ou PArt de bien batir pourtoutes fortes de per- 
fonnes > in-quano , detix volumes 3 grand papier 5 avec cent cin guante 
Planches qui repreíentenc les Plans & Jilévations de 60 diflribucions 
differentes. 

Déla Décoration extérieure &intérieitre des Edifices modenies, & 
deladiftributiondes Maifons de Plaifance, Ouvrage dans lequel on 
trouvera un derail exaft de tout ce qui a rapport á la diÜribution des 
Pares 6c Jardinsde proprctc¿ au Jardinage; á la Scnlpturc fl á la Ser- 
lurerie , á la Menuiferie , & á la Décoration des Apparremens de 
parade : par Jacques-Franqois Blondeh Enrichi de Vignettes , Let- 
tres grifes ? Fleurons & Culs de Lampe * executés parles plus hábiles 
* Graveursj &de if j Planches deffinées & gravees dans la dernierc 
perfedion 5 deux vqL in-quano^ grand papier* 

Traité deScereotomie , ou la Théone & la Pratique de la coupe des 
pierres <Sc des bois , par 1VL Frezier , Ingenieur en chef á Landau 3 in- 
quano , en trois vol. avec quantité de figures , Strasbourg 173S. 

jNouveau Cours de Mathématiquesappliqué á í'ufage de laguerre, par 
M. de Belidor ? CommiíTaire Provincial d'Ar.tillerie,, & ProfeíTeur 
Roya.l de Mathématique á PEcoíe de la Fére 3 inrqmno , j 72^ avec 
34, Planches qui fortem. 

Idem. La Science des Ingenieurs dans la conduite des travaux de Forti- 
fication , & d'Architedure civile , in-quano } grand papier, avec 5 3 , 
Planches, 

Jdm >fatt* Architeáurc Hydraulique^ ou FArt de conduire ? 4 5 ¿Ievcr ás 



de mémvet les Eaux poní tous les befoíns déla vie. Premlere partíe ¿ 
qu¡ contiene le détail des Pompes, foupapes , PiHons , Roues á eaux , 
Chapelets , ácgénéralement de tomes les machines qui fervent á éle- 
ver Peau/oir parle ni oyen d une chute ou d'un conrant-,foit parcelut 
du vent ou du fea , {bit enfin par le níoyen des hommes ou des ani» 
maux 5 in-quano , grand papier 5 en deux voL avec ioo. Planches. 

Chnji- Wolpi Mot hejios univerfa Elementa y 10-4°. en 4. vol. Gtnt-v^. 

Cours de Mathémarique , qui comprend les parnés de cene Science 
les plus titiles aun houime de Guerre , par M, Ozanam ; de FAcadé- 
mié des Sciences 3 en <¡. vol in-oú&v, avec plus de 200» Planches- 

Idem. Récrcations Mariiématiques & Pliyííquesoú l'on rronve plufieurs 
Problémes curienx d ! Anthmetique,de Géometrie, d ? Oprique,de Mé^ 
chanique , de Gnomónique , de Cofmographie & de Phyfiqne, avec 
un Traite desHorloges élemenraires > des Lampes perpetué! ItsSc des 
PhofphoFcs j & la defeription des tours de Gibeciere 3 derniere édi- 
tíon en quatre vol; w-$°* avec plus de 100 Planches. 

Recueil des Píeccs ^¡uí ont rempórté le Prix de TAcadémie Royale 
des Sciences > depuis leur fon dar ion en 1720. jufqu'en 1732* en 2* 
vol. in-o ( uarw 3 avec quantité de Planches:. 

La nouvelle KUéam^M ou£tatic,uc 5 par M. Varígnon derAcadcmíe 
Royale des Sciences j en 2. vói. iw-quano \ znÚQ\ú$ de 65 Planches* 

L'Arithmétique des Géometres> contenant PArkhmétique , l'Algebre, 
PAnalyfe , les progreflions , &c. & généralement tone ce que Fon ren- 
ferme fous le nom á'Elemem de M'athémaúques \ s par M. PAbbé 
Deidier } in-quano. 

La Science des Géometres , ou la Théorie & h Pratique de 3a Géo- 
metrie , qui renferme les Elemens d'Euciide , la Trigonometrie 5 la 
Longimetrie , le Nivellément 3 la PIanimetrie 5 la Géódeíie,les Sec- 
tíons Contqnes , la Stereometrie , & généralement tont ce qui con- 
cerne les proprietés des lignes 5 des furfaces & des folides ; íoitreíli- 
ligne , foit curviíigne , par M, VAbbé Deidier s in-quano 3 enrichi de 
47, Planches. 

Principes genera tix de la Nature apliques au Mécahifme Affronomi- 
que , & compares aux Principes de la Philofophie de M. Newton* 
Par M. de Gamaches 3 Chanoine Regulier de SainteOoix de la 
Bretouneríe 3 Se membre de PAcadémie Royale des Sciences , in- 
quano 5 enrichi de trés-belles Vignettes Se Culs de Lampe, 

Le Parfait Ingénieur Frangois 3 ou la Fortifícation réguliere & irrégu- 
liere,fuivam:íes trois Syftémes de M. de Vauban,& ceux de Meííiéurs 

: Coéborn ? Pagan, de\ 7 ille 3 &c, avec l'attaque &défeníe des Piaces^í- 
guano ; avec plus de 40.Planches.par M. TAbbé Deidier,Paris,i73<5V 

Efíay fur Pap plicar ion des Porces centrales aux effers de la poudre á 
canon s par M. Bigot de Morognes. in-o£iavo , 1737. 

Noiweaux Elemens de Fortificación 5 par M, le Blond, Bíáítre.de Ma- 

■ theraatique des Pages du Roy 5 iv-douze ¡zvtc figure^ 

On trouve chez le mime Ltbraire tomes fortes de Livrei d*Archüec~íure ¡ d¿ 
Maihemaúqiíe 7 de GéQmmie 7 de Fm tif¡cmion y & autreu 



Extrait des Regijires de l*Académk Royale des Sciences 
Bu 9* Mars 1740, 

MEssihubs Caffini j le Monmer Se moi y qni avions été nommés 
poür examinerun Quvrage de de Gamachcs , Chanoine Regulier 
de Saime Croix de la Brctonnerie , intitulé : Principes généraux de la- 
Nature- appliquez aa Méchamfme Ajironomique y & comparez aux Prin- 
cipes de la Fkilofophie de JVL Newwi ¡ en ayant fait notre rapport ; la 
Campagnic a jngé que ect Ouvragc étoit digne d'étrc imprimé, En foy 
de quui j'ai frgné le prefent Certifícat. A Paris ce 1 o, Mars 1 74a. 

F O N T ENELXE, Secm.perp* de lÍAc. Rey. des Se, 



P R 1 ' V 1 L E G E D U ROY. 

T O UI S par la grace de Dieu Roy de France .ác de Navarre : A 
Jf .j nos amez &¡ fcau^ConfeillciSj ka Gane tcna*^ nns Cours de Paris- 
mens> Makrcs des Requétes ordinaires de norre Hotel, Grand Confeil f 
Frevót de París, Bailiifs y Sencdhaux 5 leurs. Lieutenans Civils & autres 
nos Juíliciers , qo'il appartiendra , Salut : Notre bien amé Gharles- 
A n t o:i: n e J o m be RT Libraire á Paris , & Libraire ordinaire de notre 
Art ¡llene , Nous ayant fait remontrer qu 5 il fouhaitcroit faire ímprimer 6c 
dofiner au Public le s Oeuvresde Géommie de Le Clero y Principes généraux 
de la Nature ^ s 5 il Nous plaifoit luí acc arder nos Lettrcs de Pnvilege fur 
eeneceíTaires offrant pour cet eflfct de le faire imprimeren bon papier 
Sí beaux caracteres, íuivant la feuille irnprimée & atcachée pour modele 
fous le contrefcel des prefent es, A ees caufes voulant traiter favorable- 
ment ledit' Expofant , Nous 3ul avons pirrmis & permettons par ees 
prefentes 3 de faire i m primer ledit Ouvrage ? ci-dcííus fpéeifié ? en un 
ou plufieurs Volumes ? conjointement oo ieparément &: autant de fois 
que bon lui femblera 3 & de le vendré s faire vendré & débiter partout 
notre Royaumc pendant ie tems de fix années conféeutives 5 a compter 
du jour de la date des prefentes : Eaifons defenfes a tout es fortes de 
perfonnes de quclque qualité & condkion qu'elles foientjd'en intro- 
duce d'Impreffion étrangere dans aucun lieu de notre obéiííaTice ; comme 
auííi á toas lmprimeurs, Libraires& autres , d'imprimer y faire imprimer*. 
vendré y faire vendré , debiter ni contrefaire ledit Ouvrage ci-deííus ex- 
pofé , en tout ni en partie , ni á'cn faire aucuns Extraits fous quelque pre- 
texte que ce foit d'augmentation ? correftion > changement de titre 3 meme 
de tradudion en Langue Latine, Francoife ou autrementí fans la pernaiA 
fio 11 cxpreíTc Se par écrit dudít E^pofant ? olí de ceux qui auront nroit dé' 
lui } á peine de confifeation des Exemplaiiesco^trefaits ? de tiois mille livres- 



•» d'amende comre cliacun des coutrevcnans , dont un tlers á Nous , un tícrs 
á rHdtel-Bieu de París iFautrc ticrs'audit Expofant,&' de tous d¿pens, 
dommages & mteréts; á la chargc que ees prefentes, feront enrsgiftrees 
tout au long fur le Regiílrc de la Communauté des Imprimcurs Sí Li- 
braires de Park dans trois mois de ía date d'icelles ; que í'Impreffioti 
dudit Ouvrage fera faite dans notre Royaume&non aillears > Se que 
riinpétrant fe conformera en tout aux Réglemens de la Librairie y & 
notamment á celui-du dix Avril mil fcpt cent vingt-cinq ; & qu'avant 
que' de Tejípofcr eh vente, les Manufcrits ou Imprimes qui auront fervi 
de copie á Fimprcílion dudit Ouvrage , feront remis dans ,1c méme état 
GÜ les Approbatioñs y aoront eré dónnées , es mains de notre trés-cher & 
féal Chevalíer 1c Sieur Daguefleau f Chancelier de Francc , Comman- 
deur de nos Ordres, 3c qu'il en fera enfuite remis deux Exemphires dans 
notre BibÜotlicque publique > qn dans celle de notre Chájeau du Louvre^ 
& un dans celle de notredit tres-clier & féal Chevalier Chancelier de 

•France le Sieur DagueíTcau , Commande^r de nos Ordres ; le tout á peine 
de nullité des prefentes; du eontenu defquelles vjous mandons & enjoignons 
de faire jooir TExpofant , ou fes ayans caufe^ pleinement & paifiblement 9 
fans fouffiir qu 3 il leur foit faít aucun troublc ou empechemens. Voulons 
qu'a la copie defdites prf.fcntrs , puliera hnprimée tout au long > ao com- 

. 'mencejnent ou á la fin dudit Ouvrage , foit tenue pour düement fígnifiée , 
&qu ? aax cqpiesVollationuécs par Tutí de nos amez & féaux Gonfeiliers 
Se'crcíaircs , foy foit ajoutée comme a Toriginal : Commandons au premier 
fiotre Huiííicr bu Scrgent f de faire pour l'exécurioji d'icelles , tous Aftes 
yequis & néceífaires > íanl^demander autre permiffion , Se nonobftant c!a- 

^mem deHara, Coarte nprmande , & Lettresá ce contraire ¿ Car tcl cft 
,jiotre plaifir. Donné a VerfaiUes Je dix-neuvieme jour du mois' de Dé- 
cembre > l J an de grace mil fept cens trente-huit, & de nxrtrc Regne le 
^ingt-quatriéme. Par }e Jfcoy en fpn QonfeiL 

SAIN SON. 

Regiflré fiít le Regifire dix de Ja Chambre Royale des Libraites & 
Jmprimeurs de Paris } N°. ijj-./oé. Ijt?* conformément > aux anciws 
Réglemens , confirmes par celui du 28- Fcvrier 1723,-4 París le 2, Japz 
vkr LAji.Gi.ois> Syndio 
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